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Abstrakt 
  Bakalářská práce je zaměřena na návrh nosné ocelové konstrukce jednopodlažní budovy laboratoří v lokalitě Valašské Klobouky. Půdorysné rozměry objektu jsou 27 x 42 m a konstrukční výška 10,7m. Hlavní nosná konstrukce je tvořena příhradovým vazníkem mansardového tvaru o sklonech 7,6° a 18,4° po vzdálenostech 6m. V konstrukci jsou použity otevřené průřezy. Návrhový model byl vytvořen v programu Dlubal RFEM 5.05 64-bit. Návrh je proveden s ohledem na požadovanou spolehlivost a hospodárnost dle platných norem.   
Klíčová slova 




  The bachelor’s thesis is focus on design of steel load-carrying structure of single storey laboratory building in locality Valašské Klobouky. Dimension‘s plan of structure are 27 x 42 m and the height of the building is 10,7 m. The main load-carrying structure is made by a mansard shaped truss girder with slopes 7,6°and 18,4° by distances 6 m. Open cross-sections are used in the structure. Design model was created by Dlubal RFEM 5.05 64-bit program.  The design was made with regard to the required reliability and economy according to valid standards.   
Keywords  Steel structure Mansard truss girder Laboratory building Open cross-sections Pinned-supported girder   
Bibliografická citace VŠKP   Tereza Skotnicová Budova laboratoří ve Valašských Kloboukách. Brno, 2016. 135 s., 12 s. příl. Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav kovových a dřevěných konstrukcí. Vedoucí práce Ing. Milan Pilgr, Ph.D. 
   
 
  VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
 FAKULTA STAVEBNÍ 
 
 
POPISNÝ SOUBOR ZÁVĚREČNÉ PRÁCE Vedoucí práce Ing. Milan Pilgr, Ph.D. Autor práce Tereza Skotnicová   Škola Vysoké učení technické v Brně Fakulta Stavební Ústav Ústav kovových a dřevěných konstrukcí Studijní obor 3647R013 Konstrukce a dopravní stavby Studijní program B3607  Stavební inženýrství   Název práce Budova laboratoří ve Valašských Kloboukách Název práce v anglickém jazyce Laboratory Building in Valašské Klobouky Typ práce Bakalářská práce Přidělovaný titul Bc. Jazyk práce Čeština Datový formát elektronické verze      Anotace práce Bakalářská práce je zaměřena na návrh nosné ocelové konstrukce jednopodlažní budovy laboratoří v lokalitě Valašské Klobouky. Půdorysné rozměry objektu jsou 27 x 42 m a konstrukční výška 10,7m. Hlavní nosná konstrukce je tvořena příhradovým vazníkem mansardového tvaru o sklonech 7,6° a 18,4° po vzdálenostech 6m. V konstrukci jsou použity otevřené průřezy. Návrhový model byl vytvořen v programu Dlubal RFEM 5.05 64-bit. Návrh je proveden s ohledem na požadovanou spolehlivost a hospodárnost dle platných norem.  Anotace práce v anglickém jazyce 
The bachelor’s thesis is focus on design of steel load-carrying structure of single storey laboratory building in locality Valašské Klobouky. Dimension‘s plan of structure are 27 x 42 m and the height of the building is 10,7 m. The main load-carrying structure is made by a mansard shaped truss girder with slopes 7,6°and 18,4° by distances 6 m. Open cross-sections are used in the structure. Design model was created by Dlubal RFEM 5.05 64-bit program.  The design was made with regard to the required reliability and economy 
according to valid standards. Klíčová slova Ocelová konstrukce Mansardový příhradový vazník Budova laboratoří Otveřené průřezy Kloubové uložení vazníku  Klíčová slova v anglickém jazyce 














Tímto bych chtěla poděkovat vedoucímu mé bakalářské práce Ing. Milanu Pilgrovi, Ph.D., 
za poskytnutí cenných a užitečných rad, zodpovězení veškerých mých dotazů a odbornou 
pomoc, kterou mi při jejím zpracování poskytnul.   
Tato bakalářská práce byla zpracována s využitím infrastruktury Centra AdMaS. 
Obsah bakalářské práce:  A – Úvodní dokument  B – Statický výpočet  C – Technická zpráva  D – Přílohy  E – Výkresová dokumentace   1. Dispozice 2. Detaily    
Seznam použité literatury:  
[1] ČSN EN 1990. Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí. Praha: Český 
normalizační institut, 2004. 76 p. 
 
[2] ČSN EN 1991-1-1. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-1: Obecná zatížení - 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb. Praha: Český 
normalizační institut, 2004. 44 p. 
 
[3] ČSN EN 1991-1-3. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-3: Obecná zatížení - 
Zatížení sněhem. Praha: Český normalizační institut, 2005. 52 p. 
 
[4] ČSN EN 1991-1-4. Eurokód 1: Zatížení konstrukcí - Část 1-4: Obecná zatížení - 
Zatížení větrem. Praha: Český normalizační institut, 2007. 124 p + příloha. 
 
[5] ČSN EN 1993-1-1. Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby. Praha: Český normalizační institut, 2006. 96 p. 
 
[6] ČSN EN 1993-1-8. Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí - Část 1-8: 
Navrhování styčníků. 2006. 128 p. 
 
[7] ČSN 01 3483. Výkresy kovových konstrukcí. Praha: Český normalizační institut, 
1986. 44 p. 
 
[8] LEDERER F. Ocelové konstrukce pozemních staveb. Praha: Státní nakladatelství technické 
literatury, 1968. 266p. 
 
[9] PECHAR J., STUDNIČKA J., VRBA K. Prvky kovových konstrukcí. Praha: Státní 
nakladatelství technické literatury, 1985. 424p. 
 
[10] MAREK P. Kovové konstrukce pozemních staveb. Praha:Státní nakladatelství technické 
literatury, 1985. 652p. 
 
[11] HORÁČEK, Martin, PERHÁČ Ondřej. Detaily ocelových konstrukcí. [online]. 14.5.2016 [cit. 
2016-05-14]. Dostupné z: http://detailyok.webnode.cz/ 
 
[12] RÖDER, Václav. Spoje ocelových konstrukcí. [online]. 14.5.2016 [cit. 2016-05-14]. Dostupné 
z: http://ocel.wz.cz/ 
 
[13] Kingspan. [online]. 14.5.2016 [cit. 2016-05-14]. Dostupné z: http://panely.kingspan.cz/ 
 
    
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY             
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV KOVOVÝCH A DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF METAL AND TIMBER STRUCTURES     




AUTOR PRÁCE                   TEREZA SKOTNICOVÁ  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. MILAN PILGR, Ph.D. 
SUPERVISOR 
BRNO 2016                
      
Skotnicová Tereza Část A - Statický výpočet Bakalářská práce 
 
OBSAH: 
 1. Geometrie konstrukce.................................................................................................... 1 1.1. Půdorysné schéma .................................................................................................... 1 
1.2. Příčný řez ...................................................................................................................... 1 
1.3. Pohled na podélnou stěnu ..................................................................................... 2 
1.4. Výpočtový model ....................................................................................................... 2 
1.4.1. Drátěný model ........................................................................................................................ 2 
1.4.2. Plný model ................................................................................................................................ 3 
2. Zatížení ................................................................................................................................. 3 2.1. Stálé ................................................................................................................................. 3 
2.1.1. Vlastní tíha – ZS1 ................................................................................................................... 3 
2.1.2. Ostatní stálé – ZS2 ................................................................................................................. 3 
2.1.3. Proměnné zatížení................................................................................................................. 4 
2.1.3.1. Zatížení sněhem ............................................................................................................. 4 
2.1.3.2. Zatížení větrem .............................................................................................................. 7 
3. Zatěžovací stavy ............................................................................................................ 13 3.1. ZS1 – Vlastní tíha .................................................................................................... 13 
3.2. ZS2 – Ostatní stálé.................................................................................................. 13 
3.3. ZS3 – Sníh plný ........................................................................................................ 14 
3.4. ZS4 – Sníh levý ......................................................................................................... 14 
3.5. ZS5 – Sníh pravý ..................................................................................................... 15 
3.6. ZS6 – Vítr  příčný – sání + sání......................................................................... 15 
3.7. ZS7 – Vítr podélný – sání .................................................................................... 16 
4. Výkaz materiálu ............................................................................................................. 18 5. Kombinace zatížení ...................................................................................................... 18 5.1. Zatěžovací stavy ..................................................................................................... 18 
5.2. Klíč kombinací dle ČSN EN 1990 ..................................................................... 19 
5.2.1. MSÚ .......................................................................................................................................... 19 
5.2.1.1. Kombinace 6.10a ........................................................................................................ 19 
      
Skotnicová Tereza Část A - Statický výpočet Bakalářská práce 
 
5.2.1.2. Kombinace 6.10b ....................................................................................................... 19 
5.2.2. MSP ........................................................................................................................................... 19 
5.2.2.1. Charakteristická – kombinace 6.14b dle ČSN EN 1990 ............................... 19 
5.2.2.2. Častá - kombinace 6.15b dle ČSN EN 1990 ...................................................... 19 
5.2.2.3. Kvazistálá - kombinace 6.16b dle ČSN EN 1990 ............................................ 19 
5.3. Jednotlivé kombinace ........................................................................................... 20 
6. Posouzení prvků – MSÚ, MSP................................................................................... 23 6.1. Vaznice – HEA 200 ................................................................................................. 23 
6.1.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 23 
6.1.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 23 
6.1.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 24 
6.1.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 24 
6.1.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 24 
6.1.4.2. Posouzení na tlak ....................................................................................................... 24 
6.1.4.3. Posouzení na ohyb ..................................................................................................... 25 
6.1.4.4. Posouzení na smyk .................................................................................................... 25 
6.1.4.5. Posouzení na ohyb a osovou sílu (tlak) ............................................................. 25 
6.1.4.6. Posouzení na vzpěr ................................................................................................... 27 
6.1.4.7. Posouzení na klopení ................................................................................................ 29 
S. T. U. MSP ........................................................................................................................................... 31 
6.2. Sloupy – podélná stěna – IPE 450 ................................................................... 32 
6.2.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 32 
6.2.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 32 
6.2.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 33 
6.2.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 33 
6.2.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 33 
6.2.4.2. Posouzení na tlak ....................................................................................................... 33 
6.2.4.3. Posouzení na ohyb ..................................................................................................... 34 
      
Skotnicová Tereza Část A - Statický výpočet Bakalářská práce 
 
6.2.4.4. Posouzení na smyk .................................................................................................... 34 
6.2.4.5. Posouzení na vzpěr ................................................................................................... 35 
6.2.4.6. Posouzení na klopení ................................................................................................ 38 
6.2.4.7. Posouzení na ohyb a osovou sílu (tlak) ............................................................. 40 
S. V. U. MSP ........................................................................................................................................... 43 
6.3. Paždíky v podélném směru – HEB 140 ......................................................... 45 
6.3.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 45 
6.3.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 45 
6.3.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 46 
6.3.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 46 
6.3.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 46 
6.3.4.2. Posouzení na tah ........................................................................................................ 46 
6.3.4.3. Posouzení na ohyb ..................................................................................................... 47 
6.3.4.4. Posouzení na smyk .................................................................................................... 47 
6.3.4.5. Posouzení na vzpěr ................................................................................................... 47 
6.3.4.6. Posouzení na klopení ................................................................................................ 49 
S. W. U. MSP ........................................................................................................................................... 51 
6.4. Horní pás vazníku – 2xL 150x150x15-10/5 .............................................. 52 
6.4.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 52 
6.4.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 52 
6.4.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 53 
6.4.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 53 
6.4.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 53 
6.4.4.2. Posouzení na tlak ....................................................................................................... 53 
6.4.4.3. Posouzení na ohyb ..................................................................................................... 54 
6.4.4.4. Posouzení na smyk .................................................................................................... 54 
6.4.4.5. Posouzení na vzpěr ................................................................................................... 54 
      
Skotnicová Tereza Část A - Statický výpočet Bakalářská práce 
 
6.4.4.6. Posouzení na klopení ................................................................................................ 56 
S. Y. U. MSP ........................................................................................................................................... 58 
6.5. Dolní pás vazníku – HEB 300 ............................................................................ 59 
6.5.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 59 
6.5.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 59 
6.5.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 60 
6.5.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 60 
6.5.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 60 
6.5.4.2. Posouzení na tah ........................................................................................................ 60 
6.5.4.3. Posouzení na ohyb ..................................................................................................... 61 
6.5.4.4. Posouzení na vzpěr ................................................................................................... 61 
6.5.4.5. Posouzení na klopení ................................................................................................ 63 
S. U. U. MSP ........................................................................................................................................... 64 
6.6. Svislice – 2xL 90x90x8-10/5 ............................................................................. 65 
6.6.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 65 
6.6.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 65 
6.6.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 66 
6.6.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 66 
6.6.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 66 
6.6.4.2. Posouzení na tlak ....................................................................................................... 66 
6.6.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu ................................................................. 67 
6.7. Diagonály – 2xL 90x90x8-10/5 ....................................................................... 70 
6.7.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 70 
6.7.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 70 
6.7.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 71 
6.7.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 71 
6.7.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 71 
      
Skotnicová Tereza Část A - Statický výpočet Bakalářská práce 
 
6.7.4.2. Posouzení na tah ........................................................................................................ 71 
6.7.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu ................................................................. 72 
6.8. Podélné ztužidlo – 2xL 120x120x10-10/5.................................................. 75 
6.8.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 75 
6.8.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 75 
6.8.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 76 
6.8.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 76 
6.8.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 76 
6.8.4.2. Posouzení na tah ........................................................................................................ 76 
6.8.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu ................................................................. 76 
6.9. Podélné šikmé ztužidlo – 2xL 110x110x10-10/5 .................................... 80 
6.9.1. Průřezové charakteristiky ............................................................................................... 80 
6.9.2. Materiálové charakteristiky ........................................................................................... 80 
6.9.3. Vnitřní síly ............................................................................................................................. 80 
6.9.4. MSÚ .......................................................................................................................................... 81 
6.9.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 81 
6.9.4.2. Posouzení na tah ........................................................................................................ 81 
6.9.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu ................................................................. 81 
6.10. Příčné ztužidlo – 2xL 70x70x7-10/5 ......................................................... 85 
6.10.1. Průřezové charakteristiky .......................................................................................... 85 
6.10.2. Materiálové charakteristiky ....................................................................................... 85 
6.10.3. Vnitřní síly ......................................................................................................................... 85 
6.10.4. MSÚ ...................................................................................................................................... 85 
6.10.4.1. Třída průřezu .............................................................................................................. 85 
6.10.4.2. Posouzení na tah ........................................................................................................ 86 
6.11. Paždíky na štítové stěně – HEB 100 ........................................................... 86 
6.11.1. MSP ...................................................................................................................................... 86 
      
Skotnicová Tereza Část A - Statický výpočet Bakalářská práce 
 
6.12. Sloupy na štítové stěně – HEB 220 ............................................................. 86 
6.12.1. MSÚ ...................................................................................................................................... 86 
6.12.2. MSP ...................................................................................................................................... 87 
7. Posouzení spojů ............................................................................................................. 88 7.1. Připojení hřebenové vaznice k vazníku ........................................................ 88 
7.1.1. Montážní spoj vaznic ......................................................................................................... 88 
7.1.1.1. Únosnost ve střihu ......................................................................................................... 89 
7.1.1.2. Únosnost na otlačení ..................................................................................................... 89 
7.1.2. Posouzení svaru mezi úhelníkem a podložkou ....................................................... 89 
7.1.3. Posouzení svaru mezi podložkou a horním pásem vazníku .............................. 90 
7.2. Připojení styčníkového plechu ......................................................................... 91 
7.3. Připojení diagonály ke styčníkovému plechu – tupý svar .................... 92 
7.3.1. Svar 1 ....................................................................................................................................... 93 
7.3.2. Svar 2 ....................................................................................................................................... 93 
7.4. Připojení svislice ke styčníkovému plechu – tupý svar ......................... 94 
7.4.1. Svar 1 ....................................................................................................................................... 94 
7.4.2. Svar 2 ....................................................................................................................................... 95 
7.5. Připojení podélného ztužidla ke styčníkovému plechu – tupý svar . 96 
7.5.1. Svar 1 ....................................................................................................................................... 96 
7.5.2. Svar 2 ....................................................................................................................................... 97 
7.6. Připojení vazníku na sloup – čepový spoj.................................................... 97 
7.6.1. Únosnost čepu ve střihu ................................................................................................... 98 
7.6.2. Únosnost plechu a čepu v otlačení ............................................................................... 98 
7.6.3. Únosnost čepu v ohybu .................................................................................................... 99 
7.6.4. Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu .......................................................... 99 
7.7. Kotvení sloupu ........................................................................................................ 99 
7.7.1. Patka ........................................................................................................................................ 99 
7.7.2. Návrh kotevních šroubů ............................................................................................... 103 
      
Skotnicová Tereza Část A - Statický výpočet Bakalářská práce 
 
7.7.3. Posouzení průřezu patky .............................................................................................. 104 
7.7.4. Kotevní příčník ................................................................................................................. 106 
     
 Skotnicová Tereza Část B – Statický výpočet Bakalářská práce 
Stránka | 1 
 
1. Geometrie konstrukce:  
1.1. Půdorysné schéma:  
 
1.2. Příčný řez:  
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1.3. Pohled na podélnou stěnu:  
  
1.4. Výpočtový model:  
1.4.1. Drátěný model: 
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2.1.1. Vlastní tíha – ZS1: 
 Zatížení vlastní tíhou konstrukce bylo spočítáno na výpočtovém modelu v softwaru Dlubal RFEM 5.05.   
2.1.2.  Ostatní stálé – ZS2:  Střešní plášť je navržen ze střešních panelů Kingspan KS1000RW s trapézovou profilací o tloušťce 100mm. Hmotnost: 11,53 kg/m2 = 0,1153 kN/m2.  g1k1 = 0,115 kN/m2  Stěnový plášť je navržen ze stěnových panelů Kingspan KS1000RW s trapézovou profilací o tloušťce 100 mm. 
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Hmotnost: 12,34 kg/m2 = 0,1234 kN/m2.  Technické zařízení haly:  Technické zažízení haly je 20kg/m2.  g2k = 0,200kN/m2  Zatížení:  Zatížení střešním pláštěm a technickým zařízením na vaznice: a) Krajní vaznice gk´ = g1k1 + g2k = 0,115 + 0,200 = 0,315 kN/m2 
gk =  2,25 × ga′ = 2,25 × 0,315 = 0,709 kN/m  b) Mezilehlé vaznice gk´ = g1k1 + g2k = 0,115 + 0,200 = 0,315 kN/m2 gk = 4,5 × gk´ = 4,5 × 0,315 = 1,420 kN/m  
 
2.1.3. Proměnné zatížení: 
 
2.1.3.1. Zatížení sněhem  Lokalita Valašské Kloubouky – sněhová oblast IV.  Charakteristická hodnota zatížení sněhem na zemi: Sk = 2,0 kN/m2  Součinitel expozice: Ce = 1,0  Tepelný součinitel: Ct = 1,0  Tvarový součinitel: μi = 0,8  Zatížení sněhem na střeše: 
s = sk ×Ce × Ct × μi = 2,0 × 1,0 × 1,0 × 0,8 = 1,6 kN/mc 
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• Sníh plný – ZS3: 
s = 1,6 kN/m2 
 
  a) Krajní vaznice 
gs = 2,25 × s = 2,25 × 1,6 = 3,6 kN/m 
 
b) Mezilehlé vaznice 
gs = 4,5 × s = 4,5 × 1,6 = 7,2 kN/m 
 
• Sníh levý – ZS4: 
 a) Levá krajní vaznice 
s = 1,6 kN/m2 
gs = 2,25 × s = 2,25 × 1,6 = 3,6 kN/m 
 
b) Levé mezilehlé vaznice 
s = 1,6 kN/m2 
gs = 4,5 × s = 4,5 × 1,6 = 7,2 kN/m 
 
c) Pravá krajní vaznice 
s = 0,5 × 1,6 = 0,8 kN/m2 
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gs = 2,25 × s = 2,25 × 0,8 = 1,8 kN/m 
 
d) Pravé mezilehlé vaznice 
s = 0,5 × 1,6 = 0,8 kN/m2 
gs = 4,5 × s = 4,5 × 0,8 = 3,6 kN/m 
 
e) Střední vaznice 
S1 = 1,6 kN/m2 
S2 = 0,5 × 1,6 = 0,8 kN/m2 
gs = 2,25 × sd + 2,25 × sc = 2,25 × 1,6 + 2,25 × 0,8 = 5,4 kN/m  
 
• Sníh pravý – ZS5: 
 a) Pravá krajní vaznice 
s = 1,6 kN/m2 
gs = 2,25 × s = 2,25 × 1,6 = 3,6 kN/m 
 
b) Pravé mezilehlé vaznice 
s = 1,6 kN/m2 
gs = 4,5 × s = 4,5 × 1,6 = 7,2 kN/m 
 
c) Levá krajní vaznice 
s = 0,5 × 1,6 = 0,8 kN/m2 
gs = 2,25 × s = 2,25 × 0,8 = 1,8 kN/m 
 
d) Levé mezilehlé vaznice 
s = 0,5 × 1,6 = 0,8 kN/m2 
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gs = 4,5 × s = 4,5 × 0,8 = 3,6 kN/m 
 
e) Střední vaznice 
S1 = 1,6 kN/m2 
S2 = 0,5 × 1,6 = 0,8 kN/m2 
gs = 2,25 × sd + 2,25 × sc = 2,25 × 1,6 + 2,25 × 0,8 = 5,4 kN/m  
2.1.3.2. Zatížení větrem 
 
Lokalita Valašské Klobouky – větrná oblast II. 
Kategorie terénu II. 
 
• Základní rychlost větru: 
Výchozí  základní rychlost větru: 
vb,0 = 25 m/s 
 Součinitel směru větru: 
cdir = 1,0 
Součinitel ročního období: 
cseason = 1,0 
 ve = ve,f × cghi × cjkljmn = 25 × 1,0 × 1,0 = 25m/s 
 
• Střední rychlost větru: 
Výška objektu: 
z = 10,7 m  
 Paramert drsnosti terénu: 
z0 = 0,05 m 
 Minimální výška: 
zmin = 2 m 
 Maximální výška: 
zmax = 200 m 
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zohn = 2 m ≤ z = 10,7 m ≤  zolq = 200 m 
 Součinitel orografie: 
c0(z) = 1,0 
 Součinitel terénu: 
ki = 0,19 × ( zfzf,rr)f,fs = 0,19 × (0,050,05)f,fs = 0,19 
 Součinitel drsnosti terénu: 
ci(z) =  ki × ln t zzfu = 0,19 × ln t10,70,05u = 1,020 m  
vo(z) = ci(z) × cf(z) × ve = 1,020 × 1,0 × 25 = 25,5 m/s  
• Maximální dynamický tlak: 
Měrná  hmotnost vzduchu: 
ρ = 1,25 kg/m3 
 Součinitel turbulence: 
k1 = 1,0 
 Intenzita turbulence: 
Iw(z) = axyz×{n( ||z) = d,fd,f×{n(xz,}z,z~) = 0,186  
 
q(z) = 1 + 7 × Iw(z) × dc × ρ × voc (z) = 1 + 7 × 0,186 × dc × 1,25 × 25,5c = 0,937 kN/mc  
• Tlak větru – působení na střechu 
Maximální dynamický tlak: 
qp(ze) = 0,937 kN/m2 
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− Příčný vítr – SANÍ + SÁNÍ - ZS6 
a) Sedlová část 
α = 7,6° 
e = min (b; 2h) = min (42,0; 21,4) = 21,4 m 
k = cd, = 5,35 m  kdf = cd,df = 2,14 m  A ≥ 10mc → ck = ck,df  
 
Oblast cpe W kN/m2 H -0,522 -0489 I -0,548 -0,513 J -0,114 -0,107  
b) Mansardová část 
α = 18,4° 
e = min (b; 2h) = min (42,0; 21,4) = 21,4 m 
k = cd, = 5,35 m  kc = cd,c = 10,7 m  kdf = cd,df = 2,14 m  A ≥ 10mc → ck = ck,df  
Oblast cpe W kN/m2 F -0,769 -0,720 G -0,653 -0,612 H -0,184 -0,173 I -0,200 -0,187  
Vaznice č. Délka zatížení m Zatěžovací šířka m Zatížení kN/m 1 5,35 2,25 -1,560 1 31,30 2,25 -1,329 2 42,00 4,50 -1,490 3 42,00 4,50 -2,201 4 42,00 4,50 -1,386 5 42,00 4,50 -2,309 6 42,00 4,50 -1,575 7 42,00 2,25 -0,421  
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− Podélný vítr – SANÍ + SÁNÍ – ZS7: 
a) Sedlová část 
e = min (b; 2h) = min (27,0; 21,4) = 21,4 m 
k = cd, = 5,35 m  kdf = cd,df = 2,14 m  
kc = cd,c = 10,7 m   
Oblast cpe W kN/m2 F -1,522 -1,426 G -1,300 -1,218 H -0,674 -0,632 I -0,574 -0,539  
 
b) Mansardová část 
Oblast cpe W kN/m2 F -0,769 -0,720 G -0,653 -0,612 H -0,184 -0,173 I -0,200 -0,187  
 
Vaznice č. Délka zatížení m Zatěžovací šířka m Zatížení kN/m 1,7 2,14 2,25 -1,620 1,7 8,56 2,25 -0,389 1,7 31,1 2,25 -0,422 2,6 2,14 4,50 -4,537 2,6 8,56 4,50 -1,813 2,6 31,1 4,50 -1,634 3,4,5 2,14 4,50 -5,481 3,4,5 8,56 4,50 -2,844 3,4,5 31,1 4,50 -2,426  
• Tlak větru – působení na stěny 
Maximální dynamický tlak: 
qp(ze) = 0,937 kN/m2 
wh = q(zk) × ck  
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− Příčný vítr 
 e = min (b; 2h) = min (42,0; 21,4) = 21,4 m 
k = cd, = 4,28 m  e < d  
21,4 m < 27 m  
 k = , = 17,12 m  
  g = df,scs = 0,396 m   
Oblast cpe W kN/m2 A -1,200 -1,124 B -0,917 -0,859 C -0,500 -0,469 D +0,720 +0,675 E -0,339 -0,318  
 
Podélná stěna - oblast Paždík č. Zatěžovací šířka m Zatížení kN/m D – dolní 1,2,3,4,5,6,7 4,00 +2,700 E- dolní 1,2,3,4,5,6,7 4,00 -1,272 D- horní 1,2,3,4,5,6,7 2,00 +1,350 E- horní 1,2,3,4,5,6,7 2,00 -0,636  
  
Štítová stěna - oblast 
Paždík č. Délka zatížení m 
Zatěžovací šířka m Zatížení kN/m Dolní Mezilehlý Horní Dolní Mezilehlý Horní 
A 1 4,28 4,00 2,357 0,357 -4,496 -2,649 -0,401 B 1 0,22 4,00 2,732 0,732 -3,436 -2,347 -0,629 B 2 4,50 4,00 2,900 0,900 -3,436 -2,491 -0,773 B 3,4 4,50 4,00 3,200 1,200 -3,436 2,749 -1,031 B 5 3,40 4,00 2,937 0,937 -3,436 -2,523 -0,805 C 5 1,10 4,00 2,787 0,787 -1,876 -1,307 -0,369 C 6 4,50 4,00 2,375 0,375 -1,876 -1,114 -0,176  
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− Podélný vítr 
e = min (b; 2h) = min (27,0; 16,0) = 16 m 
k = d = 3,2 m  e < d 
16 m < 42 m 
 
  k = d = 12,8 m  
  g = c = 0,19 m   
Oblast cpe W kN/m2 A -1,200 -1,124 B -0,804 -0,753 C -0,500 -0,469 D +0,707 +0,662 E -0,301 -0,282  
 
Štítová stěna - oblast 
Paždík č. Délka zatížení m 
Zatěžovací šířka m Zatížení kN/m 
Dolní Mezilehlá Horní Dolní Mezilehlá Horní 
D 1,6 4,50 4,00 2,375 0,375 +2,648 +1,572 +0,248 
D 2,5 4,50 4,00 2,900 0,900 +2,648 +1,920 +0,596 
D 3,4 4,50 4,00 3,200 1,200 +2,648 +2,118 +0,794 
E 1,6 4,50 4,00 2,375 0,375 -1,128 -0,670 -0,106 
E 2,5 4,50 4,00 2,900 0,900 -1,128 -0,818 -0,254 
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Podélná stěna - oblast Paždík č. Délka zatížení m 
Zatěžovací šířka m Zatížení kN/m 
A - dolní 1 3,20 4,00 -4,496 B - dolní 1 2,80 4,00 -3,012 B - dolní 2 6,00 4,00 -3,012 B - dolní 3 4,00 4,00 -3,012 C - dolní 3 2,00 4,00 -1,876 C - dolní 4,5,6,7 6,00 4,00 -1,876 A - horní 1 3,20 2,00 -2,248 B - horní 1 2,80 2,00 -1,506 B - horní 2 6,00 2,00 -1,506 B - horní 3 4,00 2,00 -1,506 C - horní 3 2,00 2,00 -0,938 C - horní 4,5,6,7 6,00 2,00 -0,938  
 
3. Zatěžovací stavy 
 
3.1. ZS1 – Vlastní tíha 
3.2. ZS2 – Ostatní stálé 
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3.3. ZS3 – Sníh plný                      
3.4. ZS4 – Sníh levý 
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3.5. ZS5 – Sníh pravý 
 
3.6. ZS6 – Vítr  příčný – sání + sání 
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3.7. ZS7 – Vítr podélný – sání 
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4. Výkaz materiálu 
Název prvku Ozn. průřezu Počet prutů ks Celková délka m 
Měrná hmotnost kg/m Plocha m2 
Celková hmotnost t 
Vaznice HEA 200 65 294 42,26 335,16 12,424 
Sloupy hlavní IPE 450 48 128 77,57 206,08 9,93 Sloupy štítové HEB 220 30 99,8 71,47 126,75 7,132 Paždíky hlavní HEB 140 36 168 33,72 136,08 5,667 Paždíky štítové HEB 100 48 163,29 20,44 93,08 3,337 
Horní pás 2xL 150x150x15 50 221,16 67,51 259,32 14,93 
Dolní pás HEB 300 48 216 117,04 373,66 25,281 
Svislice 2xL 90x90x8 40 79,2 65,46 55,53 1,728 
Diagonály 2xL 100x100x10 32 159,86 30,14 124,59 4,82 Podélné ztužidlo 2xL 120x120x10 7 42 36,42 39,38 1,53 Podélné ztužidlo šikmé 
2xL 110x110x10 14 92,11 33,28 79,00 3,07 
Příčné ztužidlo 2xL 70x70x7 40 296,95 14,76 161,70 4,38 CELKEM 458 1960,38 - 1990,36 94,23  
 
5. Kombinace zatížení 
 
5.1. Zatěžovací stavy 
ZS Označení ZS Charakter zatížení 1 Vlastní tíha Stálé 2 Ostatní stálé Stálé/užitné 3 Sníh plný Sníh (H ≤ 1000 m n.m.) 4 Sníh levý Sníh (H ≤ 1000 m n.m.) 5 Sníh pravý Sníh (H ≤ 1000 m n.m.) 6 Vítr příčný sání + sání Vítr 7 Vítr podéný sání Vítr 
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5.2. Klíč kombinací dle ČSN EN 1990 
 
5.2.1. MSÚ 
5.2.1.1. Kombinace 6.10a 
 ∑ γ,Ga, + γP + γ,dψf,dQa,d + ∑ γ,hψf,hQa,hhdd   
 
5.2.1.2. Kombinace 6.10b 




5.2.2.1. Charakteristická – kombinace 6.14b dle ČSN EN 1990  
 ∑ Ga, + P + Qa,d + ∑ ψf,hQa,hhdd   
 
5.2.2.2. Častá – kombinace 6.15b dle ČSN EN 1990 
 ∑ Ga, + P + ψd,dQa,d + ∑ ψc,hQa,hhdd   
 
5.2.2.3. Kvazistálá – kombinace 6.16b dle ČSN EN 1990 
 ∑ Ga, + P + ∑ ψc,hQa,hhdd   
 
 
Gk,j   Charakteristická hodnota stálého zatížení 
P  Charakteristická hodnota zatížení od předpětí 
Qk,1  Charakteristická hodnota rozhodujícího proměnného zatížení 
Qk,i  Charakteristická hodnota ostatního proměnného zatížení 
γG,j Dílčí součinitel spolehlivosti pro stálá zatížení 
γP Dílčí součinitel spolehlivosti pro zatížení od předpětí 
γQ,1 Dílčí součinitel spolehlivosti pro rozhodující proměnné zatížení 
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γQ,i Dílčí součinitel spolehlivosti pro doprovodná proměnná zatížení 
ψ0,i Součinitel pro kombinační hodnotu 
ψ1,1 Součinitel pro častou hodnotu 
ψ2,i Součinitel pro kvazistálou hodnotu 
ζj Redukční součinitel 
 
5.3. Jednotlivé kombinace 
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6. Posouzení prvků – MSÚ, MSP 
 
6.1. Vaznice – HEA 200 
 
6.1.1. Průřezové charakteristiky 
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6.1.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr c/t: 
y = d, = 20,62 ≤ 72ε = 58,58 1.Třída  
6.1.4.2. Posouzení na tlak 
 Návrhová únosnost v tlaku: 
Ny, g = N{, g = ¡×¢£z = ××df¤¥d,f = 1910,965 kN  N¦g = 233,176 kN     (KZ29)    
Posouzení: 
§¨©§ª,«© = c,dsd¬df,¬ = 0,122 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
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6.1.4.3. Posouzení na ohyb 
 Návrhová únosnost v ohybu: 
M¯,y, g = °±²,×¢£z = c¬ff××df¤³d,f = 152,473 kNm  M¦g = 58,135 kNm     (KZ29)   
Posouzení: 
´¨©´,ª,«© = ,ddc,s = 0,381 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.1.4.4. Posouzení na smyk 
 Návrhová únosnost ve smyku: 
V{, g = ¡µ×√×¢£z = df××df¤¥√×d,f = 370,57 kN  V¦g = 38,757 kN        (KZ29)  
Posouzení: 
·¨©·±²,«© = ,sssf,s = 0,105 ≤ 1,0    VYHOVUJE       0,105 ≤ 0,5  Dle EC3 je možné účinek smykové síly zanedbat na 
únosnost v ohybu. 
  
6.1.4.5. Posouzení na ohyb a osovou sílu (tlak) 
 
6.1.4.5.1. Max My,ed  
 KZ29 
NEd = 210,061 kN 
My,ed = 58,135 kNm 
Mz,ed = 0,000 kNm 
 
a = ¡¸c×e×¹¡ = ¸c×cff×df = 0,257 ≤ 0,5  
n = §¨©§±²,«© = cdf,fdd¬df,¬ = 0,11  
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Návrhová únosnost v ohybu: 
M{,¯, g = °±²,×¢£z = c¬ff××df¤³d,f = 152,473 kNm  
M{,º, g = °±²,|×¢£z = cfff××df¤³d,f = 72,349 kNm   
Návrhový plastický moment únosnosti: 
M§,¯, g = M{,¯, g × d¸nd¸f,×l = 152,473 × d¸f,ddd¸f,×f,cs = 155,71 kNm ≰ M{,¯, g = 152,473 kNm  
→ M§,¯, g = M{,¯, g = 152,473 kNm  
  pro n≤a: M§,º, g = M{,º, g = 72,349 kNm 
 
Konstanty α, β: 
α = 2 




∝ + ¿ ´|,À©´Á,|,«©Â
Ä ≤ 1,0  
Å ,ddc,sÆc + Å f,fffsc,¬Æd = 0,145 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
 
6.1.4.5.2. Max Mz,ed 
 KZ29 
NEd = 41,492 kN 
My,ed = 56,642 kNm 
Mz,ed = 13,092 kNm 
 
a = ¡¸c×e×¹¡ = ¸c×cff×df = 0,257 ≤ 0,5  
n = §À©§±²,«© = d,¬cd¬df,¬ = 0,022   
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Návrhová únosnost v ohybu: 
M{,¯, g = °±²,×¢£z = c¬ff××df¤³d,f = 152,473 kNm  
M{,º, g = °±²,|×¢£z = cfff××df¤³d,f = 72,349 kNm   
Návrhový plastický moment únosnosti: 
M§,¯, g = M{,¯, g × d¸nd¸f,×l = 152,473 × d¸f,fccd¸f,×f,cs = 171,106 kNm ≰ M{,¯, g =152,473 kNm  
→ M§,¯, g = M{,¯, g = 152,473 kNm  
  pro n≤a: M§,º, g = M{,º, g = 72,349 kNm 
 
Konstanty α, β: 
α = 2 




∝ + ¿ ´|,À©´Á,|,«©Â
Ä ≤ 1,0  
Å ,cdc,sÆc + Åd,f¬csc,¬Æd = 0,319 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
 
6.1.4.6. Posouzení na vzpěr 
 Lyi,¯ = 6,0 m 
Lyi,º = 6,0 m  
6.1.4.6.1. Vybočení ve směru osy y 
 NEd = 233,176 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,¯ = ÇÈ×¦×rÉªÊ,È = ÇÈ×cdf×,¬c×df}fffÈ = 2123,43 kN  
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λÌ¯ = ¡×§ªÊ, =  ×cdc,×df¥ = 0,95  
 
Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
e = d¬fcff = 0,95 ≤ 1,2  α = 0,34 
Φ¯ = 0,5 × Î1 + α × ÏλÌ¯ − 0,2Ñ + λÌ¯ cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (0,95 − 0,2) + 0,95c) = 1,078 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χ¯ = dÔÕÔÈ¸Ö××××È =
dd,fsÕØd,fsÈ¸f,¬È = 0,63 ≤ 1,0  
 
Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡×¢£z = f,×××df¤¥d,f = 1203,908 kN   
Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = c,dsdcf,¬f = 0,194 ≤ 1,0    VYHOVUJE  
 
6.1.4.6.2. Vybočení ve směru osy z 
 
NEd = 233,176 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,º = ÇÈ×¦×r|ÉªÊ,|È = ÇÈ×cdf×d,×df}fffÈ = 768,39 kN   
Poměrná štíhlost: 
λºÌ = ¡×§ªÊ,| =  ×s,¬×df¥ = 1,58  
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Křivka vzpěrné pevnosti – c: 
e = d¬fcff = 0,95 ≤ 1,2  α = 0,49 
Φº = 0,5 × Î1 + α × ÏλºÌ − 0,2Ñ + λºÌ cÒ = 0,5 × (1 + 0,49 × (1,58 − 0,2) + 1,58c) = 2,08 
 
Součinitel vzpěrnosti: 
χº = dÔ|ÕÔ|È¸Ö|×××È =
dc,fÕØc,fÈ¸d,È = 0,291 ≤ 1,0  
 
Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù|×¡×¢£z = f,c¬d×××df¤¥d,f = 555,769 kN   
Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = c,dss¬ = 0,42 ≤ 1,0    VYHOVUJE  
 
6.1.4.7. Posouzení na klopení 
 
Součinitelé vpěrné délky: - pro kloubově uložené na obou koncích  
ky = kz = kw = 1,0 
 
Součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců: 
c1,0 = 1,13 
c1,1 = 1,13 
c1 = c1,0+( c1,1- c1,0)=(1,13+(1,13-1,13))=1,13 
c2 = 0,46 
c3 = 0,53 
 
Souřadnice působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
zl = c = d¬fc = 95 mm   vzhledem k těžišti průřezu zs = 0     vzhledem ke středu smyku 
     
 Skotnicová Tereza Část B – Statický výpočet Bakalářská práce 
Stránka | 30 
 
zg = za – zs = 95 mm 
 
Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
ξÛ = Ç×ºÜa|×É × ¦×r|×rÝ = Ç×¬d,f×fff × cdffff×d,×df}dfff×cf¬ff = 0,639  
 
Bezrozměrná parametr nesymetrie přůřezu: 
ξ = 0 
 
Bezrozměrný parametr kroucení: 
κß = Çaà×É × ¦×rà×rÝ = Çd,f×fff × cdffff×df,×dfxzdfff×cf¬ff = 0,605  
 Bezrozměrný kritický moment: 
μyi = yxa| × á1 + kßc + Ïcc × ξÛ − c × ξÑc − Ïcc × ξÛ − c × ξÑâ =
d,dd,f × (Ø1 + 0,605c + (0,46 × 0,639 − 0,53 × 0)c − (0,46 × 0,639 − 0 × 0,53)) = 1,03  
 Pružný kritický moment: 
Myi = μyi × Ç×Ø¦×r|××rÝÉ = 1,03 × Ç×Øcdffff×d,×df}×dfff×cf¬ff×df¤xÈfff = 117,65 kNm  
 Poměrná štíhlost: 
λÉã×××× = °±²,×´ªÊ = c¬ff×dds,×df³ = 1,138  
 Křivka klopení– d: 
αLT = 0,76 
 
ΦÉã = 0,5 × Î1 + αÉã × ÏλÉã×××× − 0,2Ñ + λÉã××××cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (1,138 − 0,2) + 1,138c) =
1,505   
 Součinitel vzpěrnosti: 
χÉã = dÔäåÕÔäåÈ ¸Öäå×××××È =
dd,fÕØd,fÈ¸d,dÈ = 0,401 ≤ 1,0  
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Návrhový moment únosnosti na klopení: 
Me, g = Ùäå×°±²,×¢£x = f,fd×c¬ff××df¤³d,f = 61,27 kNm   MEd = 58,135 kNm 
 
Posouzení: 




 Svislý průhyb ve směru osy z: 
δolq = δc = Écff = fffcff = 30 mm  δ = 20,4 mm 
 Posouzení: 
δ = 20,4 mm ≤ δolq = 30 mm   VYHOVUJE  
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6.2. Sloupy – podélná stěna – IPE 450 
 
6.2.1. Průřezové charakteristiky 
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6.2.4.1. Třída průřezu 
 
Poměrné přetvoření: 
ε = c = cc = 1,0  
 
Poměr c/t - stojina: 
y = s¬, = 40,3 ≤ 42ε = 42  3.Třída - v tlaku 
 Poměr c/t - pásnice: 
y = d,d, = 4,75 ≤ 9ε = 9,0  1.Třída – v ohybu 
 
6.2.4.2. Posouzení na tlak 
 
Návrhová únosnost v tlaku: 
Ny, g = ¡×¢£z = ¬c×c×df¤¥d,f = 2322,27 kN  N¦g = 295,52 kN     (KZ29)    
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Posouzení: 
§¨©§ª,«© = c¬,cccc,cs = 0,127 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.2.4.3. Posouzení na ohyb 
 
6.2.4.3.1. Ve směru osy y: 
 Návrhová únosnost v ohybu: 
M¯,y, g = °±²,×¢£z = d,sfc×df³×c×df¤³d,f = 399,97 kNm  M¯,kg = 151,739 kNm     (KZ44)  
 
Posouzení: 
´,À©´,ª,«© = dd,s¬¬¬,¬s = 0,379 ≤ 1,0   VYHOVUJE 
 
6.2.4.3.2. Ve směru osy z: 
 Návrhová únosnost v ohybu: 
Mº,y, g = °±²,|×¢£z = csff×c×df¤³d,f = 64,954 kNm  Mº,kg = 1,160 kNm     (KZ29)   
Posouzení: 
´|,À©´|,ª,«© = d,df,¬ = 0,018 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.2.4.4. Posouzení na smyk 
 
6.2.4.4.1. Ve směru osy y: 
 Návrhová únosnost ve smyku: 
V{,¯, g = ¡µ,×√×¢£z = ,×c×df¤¥√×d,f = 791,514 kN  V¯ ,kg = 13,711 kN        (KZ32) 
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Posouzení: 
·,À©·±²,,«© = d,sdds¬d,d = 0,0173 ≤ 1,0   VYHOVUJE           0,0173 ≤ 0,5  Dle EC3 je možné účinek smykové síly zanedbat na 
únosnost v ohybu. 
 
6.2.4.4.2. Ve směru osy z: 
 Návrhová únosnost ve smyku: 
V{,º, g = ¡µ,|×√×¢£z = f,×c×df¤¥√×d,f = 689,84 kN  Vº,kg = 31,269 kN        (KZ44)  
Posouzení: 
·|,À©·±²,|,«© = d,c¬¬, = 0,045 ≤ 1,0   VYHOVUJE         0,045 ≤ 0,5  Dle EC3 je možné účinek smykové síly zanedbat na 
únosnost v ohybu. 
 
6.2.4.5. Posouzení na vzpěr 
 β1 = 2 
β2 = 0,5 
β3 = 0,7 
Lyi,¯ = L × βd = 8,0 × 2 = 16,0 m 
Lyi,º = L × βc = 8,0 × 0,5 = 4,0m Lyi,ß = L × β = 8,0 × 0,7 = 5,6m  
6.2.4.5.1. Vybočení ve směru osy y 
 NEd = 295,52 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,¯ = ÇÈ×¦×rÉªÊ,È = ÇÈ×cdf×,s×dfçdfffÈ = 2728,875 kN   
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Poměrná štíhlost: 
λÌ¯ = ¡×§ªÊ, =  ¬c×ccsc,s×df¥ = 0,92  
 Křivka vzpěrné pevnosti – a: 
e = fd¬f = 2,37 ≥ 1,2  α = 0,21 
Φ¯ = 0,5 × Î1 + α × ÏλÌ¯ − 0,2Ñ + λÌ¯ cÒ = 0,5 × (1 + 0,21 × (0,92 − 0,2) + 0,92c) = 1,0 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ¯ = dÔÕÔÈ¸Ö××××È =
dd,fÕØd,fÈ¸f,¬cÈ = 0,72 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡×¢£z = f,sc×¬c×c×df¤¥d,f = 1669,639 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = c¬,cd¬,¬ = 0,177 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.2.4.5.2. Vybočení ve směru osy z 
 NEd = 295,52 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,º = ÇÈ×¦×r|ÉªÊ,|È = ÇÈ×cdf×d,s×df³fffÈ = 2168,866 kN  
 Poměrná štíhlost: 
λºÌ = ¡×§ªÊ,| =  ¬c×ccd,×df¥ = 1,03  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
e = fd¬f = 2,37 ≥ 1,2  α = 0,34 
Φº = 0,5 × Î1 + α × ÏλºÌ − 0,2Ñ + λºÌ cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (1,03 − 0,2) + 1,03c) = 1,178 
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Součinitel vzpěrnosti: 
χº = dÔ|ÕÔ|È¸Ö|×××È =
dd,dsÕØd,dsÈ¸d,fÈ = 0,575 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù|×¡×¢£z = f,s×¬c×c×df¤¥d,f = 1335,604 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = c¬,cd,f = 0,221 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.2.4.5.3. Prostorový vzpěr 
 NEd = 295,52 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,ß = ÇÈ×¦×ÉªÊ,àÈ = ÇÈ×cdf×sffffÈ = 44,15 kN   
Polární moment setrvačnosti ke středu smyku: 
I = I¯ + Iº + A × ac = 3,374 × 10 + 16,76 × 10 + 0 = 3,5416 × 10 mm 
a – vzdálenost středu smyku Cs od těžiště Cg 
 Poměrná štíhlost: 
λß = è r±éàäªÊ,àÈ Õ éÝÈ~ = è
,d×dfç},êx×xzxx~³zzÈ Õ³³ç}zzÈ~ = 82,55   
λd = 93,9 × ε = 93,9 × cc = 93,9  
λß×××× = ÖàÖx = c,¬,¬ = 0,879  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
e = fd¬f = 2,37 ≥ 1,2  α = 0,34 
Φß = 0,5 × Î1 + α × Ïλß×××× − 0,2Ñ + λºÌ cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (0,879 − 0,2) + 0,879c) = 1,0 
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Součinitel vzpěrnosti: 
χß = dÔàÕÔàÈ ¸Öà××××È =
dd,fÕØd,fÈ¸f,s¬È = 0,675 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ùà×¡×¢£z = f,s×¬c×c×df¤¥d,f = 1566,55 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = c¬,cd, = 0,189 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.2.4.6. Posouzení na klopení 
 Součinitelé vpěrné délky: - pro kloubově uložené na obou koncích  
ky = 1,0 
kz = 0,5 
kw =1,0 
 Součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců: 
c1,0 = 0,95 
c1,1 = 1,0 
c1 = c1,0+( c1,1- c1,0)=(0,95+(1,0-0,95))=1,0 
c2 = 0,41 
c3 = 0,48 
 Souřadnice působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
zl = c = fc = 225 mm   vzhledem k těžišti průřezu zs = 0     vzhledem ke středu smyku 
zg = za – zs = 225 mm 
 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
ξÛ = Ç×ºÜa|×É × ¦×r|×rÝ = Ç×ccf,×fff × cdffff×d,s×df³dfff×sff = 1,42  
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Bezrozměrná parametr nesymetrie přůřezu: 
ξ = 0 
 Bezrozměrný parametr kroucení: 
κß = Çaà×É × ¦×rà×rÝ = Çd,f× fff × cdffff×s,¬d×dfxxdfff×sff = 0,687  
 Bezrozměrný kritický moment: 
μyi = yxa| × á1 + kßc + Ïcc × ξÛ − c × ξÑc − Ïcc × ξÛ − c × ξÑâ =
d,ff, × (Ø1 + 0,687c + (0,41 × 1,42 − 0,48 × 0)c − (0,41 × 1,42 − 0,48 × 0)) = 1,526   Pružný kritický moment: 
Myi = μyi × Ç×Ø¦×r|××rÝÉ = 1,526 × Ç×Øcdffff×d,s×df³×dfff×sfffff = 261,4511 kNm  
 Poměrná štíhlost: 
λÉã×××× = °±²,×´ªÊ = d,sfc×df³×ccd,dd×df³ = 1,237  
 Křivka klopení pro válcované I průřezy – c: 
e = fd¬f = 2,37 ≥ 2,0  αLT = 0,49 
 Doporučené hodnoty: 
λÉã,f×××××× = 0,4 β = 0,75 
 
ΦÉã = 0,5 × Î1 + αÉã × ÏλÉã×××× − λÉã,f××××××Ñ + β × λÉã××××cÒ = 0,5 × (1 + 0,49 × (1,237 − 0,4) +
0,75×1,2372=1,278  
 Součinitel vzpěrnosti: 
χÉã = dÔäåÕÔäåÈ ¸Ä×Öäå×××××È =
dd,csÕØd,csÈ¸f,s×d,csÈ = 0,506 ≤ 1,0  
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Návrhový moment únosnosti na klopení: 
Me, g = Ùäå×°±²,×¢£x = f,f×d,sfc×df³×c×df¤³d,f = 202,303 kNm   MEd = 151,739 kNm       (KZ44) 
 Posouzení: 
´¨©´Ú,«© = dd,s¬cfc,f = 0,75 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.2.4.7. Posouzení na ohyb a osovou sílu (tlak) 
 χ¯ = 0,719    
χº = 0,575 χÉã = 0,506 λÌ¯ = 0,92 
λºÌ = 1,03 λÉã×××× = 1,237 
 N a = f¯ × A = 235 × 10¸ × 9882 = 2322,27 kN 
M¯, a = f¯ × W{,¯ = 235 × 10¸ × 1,702 × 10 = 399,97 kNm 
Mº, a = f¯ × W{,º = 235 × 10¸ × 276400 = 64,954 kNm 
 
6.2.4.7.1. Max N, odpovídající M 
 KZ29 
NEd = 295,52 kN 
My,ed = 10,155 kNm 
Mz,ed = 0,000 kNm 
 
M= 10,155 kNm 
ψM= 9,063 kNm 
Ψ=0,895 
 
co¯ = 0,6 + 0,4 × ψ = 0,6 + 0,4 × 0,895 = 0,957 ≥ 0,4 
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Součinitel interakce – kyy: 
co¯ × á1 + ÏλÌ¯ − 0,2Ñ × §¨©ì×Á«íî£x â ≤ co¯ × á1 + 0,8 ×
§¨©ì×Á«íî£x
â  
0,957 × ï1 + (0,92 − 0,2) × c¬,cz,}xê×È¥ÈÈ,È}x,z ð ≤ 0,957 × ï1 + 0,8 × c¬,cz,}xê×ÈçÈÈ,È}x,z ð  1,08 ≤ 1,09 
 kyy = 1,08 
kzy =  0,6× k¯¯ = 0,6 × 1,08 = 0,648 
 Pruty namáhané kombinaci ohybu a osového tlaku mají splňovat podmínky: 
ΔM¯,kg = 0 
ΔMº,kg = 0 kyz = 0 
kzz = 0 
 
§¨©ì×Á«íî£x
+ k¯¯ × ´,À©Õó´,À©ìäå×£,«íî£x + k¯º ×
´|,À©Õó´|,À©£|,«íî£x
≤ 1,0  
c¬,cz,}xê×ÈçÈÈ,È}x,z + 1,08 × df,dz,~z³×¥êê,ê}x,z + 0 ≤ 1,0  
 0,231 ≤ 1,0     VYHOVUJE 
 
§¨©ì|×Á«íî£x
+ kº¯ × ´,À©Õó´,À©ìäå×£,«íî£x + kºº ×
´|,À©Õó´|,À©£|,«íî£x
≤ 1,0  
 c¬,cz,~}~×ÈçÈÈ,È}x,z + 0,648 × df,dz,~z³×¥êê,ê}x,z + 0 ≤ 1,0  
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6.2.4.7.2. Max My, odpovídající N 
 KZ44 
NEd  =  9,183 kN 
My,ed  = 151,739 kNm 
Mz,ed = 0,000 kNm 
 My = 151,739 kNm 
ψMy = 27,041 kNm 
Ψy = 0,178 
 co¯ = 0,6 + 0,4 × ψ = 0,6 + 0,4 × 0,178 = 0,672 ≥ 0,4 
 Mz = 0,000 kNm 
ψMz = - 0,003 kNm 
Ψz = - 0,003 
 coº = 0,6 + 0,4 × ψ = 0,6 + 0,4 × (−0,003) = 0,5988 ≥ 0,4 
 Součinitel interakce – kyy: 
co¯ × á1 + ÏλÌ¯ − 0,2Ñ × §¨©ì×Á«íî£x â ≤ co¯ × á1 + 0,8 ×
§¨©ì×Á«íî£x
â  
0,672 × ï1 + (0,92 − 0,2) × ¬,dz,}xê×ÈçÈÈ,È}x,z ð ≤ 0,672 × ï1 + 0,8 × ¬,dz,}xê×³ôxx,¥x,z ð  0,669 ≰ 0,668 
 
kyy = 0,668 
kzy =  0,6× k¯¯ = 0,6 × 0,668 = 0,401 
 Součinitel interakce – kzz: 
coº × á1 + Ï2 × λºÌ − 0,6Ñ × §¨©ì|×Á«íî£x â ≤ coº × á1 + 1,4 ×
§¨©ì|×Á«íî£x
â  
0,5988 × ï1 + (2 × 1,03 − 0,6) × ¬,dz,~}~×ÈçÈÈ,È}x,z ð ≤ 0,5988 × ï1 + 1,4 × ¬,dz,~}~×ÈçÈÈ,È}x,z ð  0,59275 ≤ 0,593 
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kzz= 0,59275 
kyz =  0,6× kºº = 0,6 × 0,59275 = 0,356  
Pruty namáhané kombinaci ohybu a osového tlaku mají splňovat podmínky: 
ΔM¯,kg = 0 
ΔMº,kg = 0 
 
§¨©ì×Á«íî£x
+ k¯¯ × ´,À©Õó´,À©ìäå×£,«íî£x + k¯º ×
´|,À©Õó´|,À©£|,«íî£x
≤ 1,0  
¬,dz,}xê×ÈçÈÈ,È}x,z + 0,668 × dd,s¬z,~z³×¥êê,ê}x,z + 0,356 × f³ô,ê~ôx,z ≤ 1,0  
 0,496 ≤ 1,0     VYHOVUJE 
 
§¨©ì|×Á«íî£x
+ kº¯ × ´,À©Õó´,À©ìäå×£,«íî£x + kºº ×
´|,À©Õó´|,À©£|,«íî£x
≤ 1,0  
 
¬,dz,~}~×ÈçÈÈ,È}x,z + 0,401 × dd,s¬z,~z³×¥êê,ê}x,z + 0,59275 × f³ô,ê~ôx,z ≤ 1,0  





 Vodorovný průhyb ve směru y: 
δolq = Éff = fffff = 26,67 mm  δ = 1,2 mm 
 
Posouzení: 
δ = 1,2 mm ≤ δolq = 26,67mm   VYHOVUJE  
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Svislý průhyb ve směru z: 
δolq = Éff = fffff = 26,67 mm  δ = 25,4  mm 
 
Posouzení: 
δ = 25,4 mm ≤ δolq = 26,67mm   VYHOVUJE  
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6.3. Paždíky v podélném směru – HEB 140 
 
6.3.1. Průřezové charakteristiky    
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6.3.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr c/t: 
y = ¬cs = 13,14 ≤ 72ε = 58,58 1.Třída  
6.3.4.2. Posouzení na tah 
 Návrhová únosnost v tahu: 
N, g = ¡×¢£z = c¬××df¤¥d,f = 1525,08 kN  N¦g = 17,343 kN     (KZ32)    
Posouzení: 
§¨©§Ý,«© = ds,dc,f = 0,011 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
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6.3.4.3. Posouzení na ohyb 
 Návrhová únosnost v ohybu: 
M¯,y, g = °±²,×¢£z = cff××df¤³d,f = 87,117 kNm  M¦g = 25,644 kNm     (KZ45)  
 Posouzení: 
´¨©´,ª,«© = c,s,dds = 0,294 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
 
6.3.4.4. Posouzení na smyk 
 Návrhová únosnost ve smyku: 
V{, g = ¡µ×√×¢£z = df××df¤¥√×d,f = 268,09 kN  V¦g = 18,778 kN        (KZ45) 
 Posouzení: 
·¨©·±²,«© = d,ssc,f¬ = 0,07 ≤ 1,0    VYHOVUJE 
      0,07 ≤ 0,5  Dle EC3 je možné účinek smykové síly zanedbat na 
únosnost v ohybu. 
 
6.3.4.5. Posouzení na vzpěr 
 Lyi,¯ = 6,0 m 
Lyi,º = 6,0 m   
6.3.4.5.1. Vybočení ve směru osy y 
 
NEd = 17,343 kN (KZ32) 
Kritická síla: 
Nyi,¯ = ÇÈ×¦×rÉªÊ,È = ÇÈ×cdf×d,f¬×df}fffÈ = 867,89 kN   
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Poměrná štíhlost: 
λÌ¯ = ¡×§ªÊ, =  c¬×s,¬×df¥ = 1,33  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
e = dfdf = 1,0 ≤ 1,2  α = 0,34 
Φ¯ = 0,5 × Î1 + α × ÏλÌ¯ − 0,2Ñ + λÌ¯ cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (1,33 − 0,2) + 1,33c) = 1,57 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ¯ = dÔÕÔÈ¸Ö××××È =
dd,sÕØd,sÈ¸d,È = 0,415 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡×¢£z = f,d×c¬××df¤¥d,f = 632,516 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = ds,c,d = 0,03 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.3.4.5.2. Vybočení ve směru osy z 
 NEd = 17,343 kN (KZ32) 
Kritická síla: 
Nyi,º = ÇÈ×¦×r|ÉªÊ,|È = ÇÈ×cdf×,¬s×df³fffÈ = 316,16 kN  
 Poměrná štíhlost: 
λºÌ = ¡×§ªÊ,| =  c¬×d,d×df¥ = 2,196  
 Křivka vzpěrné pevnosti – c: 
e = dfdf = 1,0 ≤ 1,2  α = 0,49 
Φº = 0,5 × Î1 + α × ÏλºÌ − 0,2Ñ + λºÌ cÒ = 0,5 × (1 + 0,49 × (2,196 − 0,2) + 2,196c) = 3,4 
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Součinitel vzpěrnosti: 
χº = dÔ|ÕÔ|È¸Ö|×××È =
d,ÕØ,È¸c,d¬È = 0,167 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù|×¡×¢£z = f,ds×c¬××df¤¥d,f = 254,276 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = ds,c,cs = 0,068 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.3.4.6. Posouzení na klopení 
 Součinitelé vpěrné délky: - pro kloubově uložené na obou koncích  
ky = kz = kw = 1,0 
 Součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců: 
c1,0 = 1,13 
c1,1 = 1,13 
c1 = c1,0+( c1,1- c1,0)=(1,13+(1,13-1,13))=1,13 
c2 = 0,46 
c3 = 0,53 
 Souřadnice působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
zl = c = dfc = 70 mm   vzhledem k těžišti průřezu zs = 0     vzhledem ke středu smyku 
zg = za – zs = 70 mm 
 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
ξÛ = Ç×ºÜa|×É × ¦×r|×rÝ = Ç×sfd,f×fff × cdffff×,¬s×df³dfff×cffff = 0,309  
 Bezrozměrný parametr nesymetrie přůřezu: 
ξ = 0 
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Bezrozměrný parametr kroucení: 
κß = Çaà×É × ¦×rà×rÝ = Çd,f×fff × cdffff×c,c×dfxzdfff×cffff = 0,282  
 Bezrozměrný kritický moment: 
μyi = yxa| × á1 + kßc + Ïcc × ξÛ − c × ξÑc − Ïcc × ξÛ − c × ξÑâ =
d,dd,f × (Ø1 + 0,282c + (0,46 × 0,309 − 0,53 × 0)c − (0,46 × 0,309 − 0 × 0,53)) = 1,02  
 Pružný kritický moment: 
Myi = μyi × Ç×Ø¦×r|××rÝÉ = 1,02 × Ç×Øcdffff×,¬s×df³×dfff×cffff×df¤xÈfff = 73,43 kNm  
 Poměrná štíhlost: 
λÉã×××× = °±²,×´ªÊ = cff×s,×df³ = 1,09  
 Křivka klopení– d: 
αLT = 0,76 
 
ΦÉã = 0,5 × Î1 + αÉã × ÏλÉã×××× − 0,2Ñ + λÉã××××cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (1,09 − 0,2) + 1,09c) = 1,43 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χÉã = dÔäåÕÔäåÈ ¸Ä×Öäå×××××È =
dd,ÕØd,È¸d,f¬È = 0,42 ≤ 1,0  
 
Návrhový moment únosnosti na klopení: 
Me, g = Ùäå×°±²,×¢£x = f,c×cff××df¤³d,f = 36,92 kNm   MEd = 25,644 kNm 
 Posouzení: 
´¨©´Ú,«© = c,,¬c = 0,69 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
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  Vodorovný průhyb ve směru y: 
δolq = Écf = fffcf = 24 mm δ = 4,8 mm 
 Posouzení: 
δ = 4,8 mm ≤ δolq = 24 mm  VYHOVUJE 
 Svislý průhyb ve směru z: 
δolq = Écf = fffcf = 24 mm δ = 20,45 mm 
 Posouzení: 
δ = 20,45 mm ≤ δolq = 24 mm  VYHOVUJE   
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6.4. Horní pás vazníku – 2xL 150x150x15-10/5 
 
6.4.1. Průřezové charakteristiky    
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6.4.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr h/t: 
 = dfd = 10 ≤ 15ε = 12,204 3.Třída  
6.4.4.2. Posouzení na tlak 
 Návrhová únosnost v tlaku: 
Ny, g = ¡×¢£z = ff××df¤¥d,f = 3053 kN  N¦g = 822,063 kN     (KZ29)   
 Posouzení: 
§¨©§ª,«© = cc,ff = 0,269 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
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6.4.4.3. Posouzení na ohyb 
 Návrhová únosnost v ohybu: 
Mº,y, g = °À²,|×¢£z = cdf××df¤³d,f = 87,117 kNm  Mº,kg = 5,981 kNm     (KZ44)  
 Posouzení: 
´|,À©´|,ª,«© = ,¬ds,dds = 0,07 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.4.4.4. Posouzení na smyk 
 Návrhová únosnost ve smyku: 
V{, g = ¡×√×¢£z = csc××df¤¥√×d,f = 562,12 kN  V¯ ,kg = 1,728 kN        (KZ44) 
 Posouzení: 
·,À©·±²,«© = d,scc,dc = 0,003 ≤ 1,0   VYHOVUJE 
      0,003 ≤ 0,5  Dle EC3 je možné účinek smykové síly zanedbat na 
únosnost v ohybu. 
 
6.4.4.5. Posouzení na vzpěr 
 Lyi,¯ = 4,54 m 
Lyi,º = 4,54 m   
6.4.4.5.1. Vybočení ve směru osy y 
 
NEd = 822,063 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,¯ = ÇÈ×¦×rÉªÊ,È = ÇÈ×cdf×d,s¬×df}fÈ = 1804,15 kN  
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Poměrná štíhlost: 
λÌ¯ = ¡×§ªÊ, =  ff×df,d¬×df¥ = 1,3  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b (pro úhelníky): 
α = 0,34 
Φ¯ = 0,5 × Î1 + α × ÏλÌ¯ − 0,2Ñ + λÌ¯ cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (1,3 − 0,2) + 1,3c) = 1,53 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ¯ = dÔÕÔÈ¸Ö××××È =
dd,ÕØd,È¸d,È = 0,426 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡×¢£z = f,c×ff××df¤¥d,f = 1302,02 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = cc,fdfc,fc = 0,63 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.4.4.5.2. Vybočení ve směru osy z 
 NEd = 822,063 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,º = ÇÈ×¦×r|ÉªÊ,|È = ÇÈ×cdf×,s×df}fÈ = 3752,96 kN  
 Poměrná štíhlost: 
λºÌ = ¡×§ªÊ,| =  ff×sc,¬×df¥ = 0,902  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b (pro úhelníky): 
α = 0,34 
Φº = 0,5 × Î1 + α × ÏλºÌ − 0,2Ñ + λºÌ cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (0,902 − 0,2) + 0,902c) = 1,03 
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Součinitel vzpěrnosti: 
χº = dÔ|ÕÔ|È¸Ö|×××È =
dd,fÕØd,fÈ¸f,¬fcÈ = 0,66 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù|×¡×¢£z = f,×ff××df¤¥d,f = 2014,79 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = cc,fcfd,s¬ = 0,41 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.4.4.6. Posouzení na klopení 
 Součinitelé vpěrné délky: - pro kloubově uložené na obou koncích  
ky = 1,0 
kz = kw = 0,5 
 Součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců: 
c1,0 = 0,95 
c1,1 = 0,97 
c1 = c1,0+( c1,1- c1,0)=(0,95+(0,97-0,95))=0,97 
c2 = 0,4 
c3 = 0,44 
 Souřadnice působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
zl = 36,8 mm   vzhledem k těžišti průřezu zs = 42,5 mm   vzhledem ke středu smyku 
zg = za – zs = 42,5-36,8 = 5,7 mm 
 Součinitel nesymetrie průřezu: 
ψ = 1 
 Vzdálenost mezi středem pásnice a volným koncem průřezu: 
h = h − c = 150 − dc = 142,5 mm  
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Souřadnice zj: 
z = 0,45 × ψ × h = 0,45 × 1,0 × 142,5 = 64,125 mm   
 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
ξÛ = Ç×ºÜa|×É × ¦×r|×rÝ = Ç×,sf,×dc × cdffff×,s×df}dfff×d¬¬ = 0,032  
 Bezrozměrný parametr nesymetrie přůřezu: 
ξ = Ç×a|×É × ¦×r|×rÝ = Ç×,dcf,×dc × cdffff×,s×df}dfff×d¬¬ = 0,36  
 
Bezrozměrný parametr kroucení: 
κß = Çaà×É × ¦×rà×rÝ = Çf,×dc × cdffff×,sc×dfêdfff×d¬¬ = 0,06  
 Bezrozměrný kritický moment: 
μyi = yxa| × á1 + kßc + Ïcc × ξÛ − c × ξÑc − Ïcc × ξÛ − c × ξÑâ =
f,¬sf, × (Ø1 + 0,06c + (0,4 × 0,032 − 0,44 × 0,36)c − (0,4 × 0,032 − 0,44 × 0,36)) = 2,25  
 Pružný kritický moment: 
Myi = μyi × Ç×Ø¦×r|××rÝÉ = 2,25 × Ç×Øcdffff×,s×df}×dfff×d¬¬×df¤xÈdc = 320,94 kNm  
 Poměrná štíhlost: 
λÉã×××× = °±²,×´ªÊ = f×cf,¬×df³ = 0,58  
 Křivka klopení pro válcované průřezy – d: 
αLT = 0,76 
 
ΦÉã = 0,5 × Î1 + αÉã × ÏλÉã×××× − 0,2Ñ + λÉã××××cÒ = 0,5 × (1 + 0,76 × (0,58 − 0,2) + 0,58c) = 0,81 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χÉã = dÔäåÕÔäåÈ ¸Ä×Öäå×××××È =
df,dÕØf,dÈ¸f,È = 0,724 ≤ 1,0  
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Návrhový moment únosnosti na klopení: 
Me, g = Ùäå×°±²,×¢£x = f,sc×f××df¤³d,f = 78,04 kNm   MEd = 5,981 kNm 
 Posouzení: 
´¨©´Ú,«© = ,¬ds,f = 0,08 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
6.4.5. MSP 
 
  Svislý průhyb ve směru z: 
δolq = Écf = dccf = 55,292 mm  δ = 29,746 mm 
 Posouzení: 
δ = 29,746 mm ≤ δolq = 55,292 mm VYHOVUJE 
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6.5. Dolní pás vazníku – HEB 300 
 
6.5.1. Průřezové charakteristiky    
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6.5.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr c/t: 
y = cfdd = 18,91 ≤ 72ε = 58,58 1.Třída  
6.5.4.2. Posouzení na tah 
 Návrhová únosnost v tahu: 
N, g = ¡×¢£z = d¬df××df¤¥d,f = 5293,05 kN  N¦g = 754,104 kN     (KZ29)    
Posouzení: 
§¨©§Ý,«© = s,dfc¬,f = 0,14 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
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6.5.4.3. Posouzení na ohyb 
 Návrhová únosnost v ohybu: 
Mº,y, g = °±²,|×¢£z = sfdff××df¤³d,f = 308,89 kNm  Mº,kg = 49,849 kNm     (KZ44)  
 Posouzení: 
´|,À©´|,ª,«© = ¬,¬f,¬ = 0,161 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.5.4.4. Posouzení na vzpěr 
 Lyi,¯ = 4,5 m 
Lyi,º = 13,5 m   
6.5.4.4.1. Vybočení ve směru osy y 
 
NEd = 754,104 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,¯ = ÇÈ×¦×rÉªÊ,È = ÇÈ×cdf×c,ds×dfçffÈ = 25735,75 kN  
 Poměrná štíhlost: 
λÌ¯ = ¡×§ªÊ, =  d¬df×cs,s×df¥ = 0,453  
 Křivka vzpěrné pevnosti – a: 
e = ffcff = 1,5 ≥ 1,2  α = 0,21 
Φ¯ = 0,5 × Î1 + α × ÏλÌ¯ − 0,2Ñ + λÌ¯ cÒ = 0,5 × (1 + 0,21 × (0,453 − 0,2) + 0,453c) = 0,63 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ¯ = dÔÕÔÈ¸Ö××××È =
df,ÕØf,È¸f,È = 0,94 ≤ 1,0  
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Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡×¢£z = f,¬×d¬df××df¤¥d,f = 4965,51 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = s,df¬,d = 0,152 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.5.4.4.2. Vybočení ve směru osy z 
 NEd = 754,104 kN (KZ29) 
Kritická síla: 
Nyi,º = ÇÈ×¦×r|ÉªÊ,|È = ÇÈ×cdf×,×df}dffÈ = 972,83 kN  
 Poměrná štíhlost: 
λºÌ = ¡×§ªÊ,| = d¬df×¬sc,×df¥ = 2,33  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
e = ffcff = 1,5 ≥ 1,2  α = 0,34 
Φº = 0,5 × Î1 + α × ÏλºÌ − 0,2Ñ + λºÌ cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (2,33 − 0,2) + 2,33c) = 3,59 
Součinitel vzpěrnosti: 
χº = dÔ|ÕÔ|È¸Ö|×××È =
d,¬ÕØ,¬È¸c,È = 0,159 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù|×¡×¢£z = f,d¬×d¬df××df¤¥d,f = 839,81 kN  
 Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = s,df¬,d = 0,9 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
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6.5.4.5. Posouzení na klopení 
 Součinitelé vpěrné délky: - pro kloubově uložené na obou koncích  
ky = 1,0 
kz = kw = 0,5 
 Součinitelé závisející na zatížení a podmínkách uložení konců: 
c1,0 = 0,95 
c1,1 = 0,97 
c1 = c1,0+( c1,1- c1,0)=(0,95+(0,97-0,95))=0,97 
c2 = 0,31 
c3 = 0,67 
 Souřadnice působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
zl = c = ffc = 150 mm   vzhledem k těžišti průřezu zs = 0     vzhledem ke středu smyku 
zg = za – zs = 150 mm 
 Bezrozměrný parametr působiště zatížení vzhledem ke středu smyku: 
ξÛ = Ç×ºÜa|×É × ¦×r|×rÝ = Ç×dff,×csfff × cdffff×,×df}dfff×dffff = 0,382  
 Bezrozměrný parametr nesymetrie přůřezu: 
ξ = 0 
 
Bezrozměrný parametr kroucení: 
κß = Çaà×É × ¦×rà×rÝ = Çf,×csfff × cdffff×d,×dfxÈdfff×dffff = 0,358  
 Bezrozměrný kritický moment: 
μyi = yxa| × á1 + kßc + Ïcc × ξÛ − c × ξÑc − Ïcc × ξÛ − c × ξÑâ =
f,¬d,f × (Ø1 + 0,358c + (0,31 × 0,382 − 0,67 × 0)c − (0,31 × 0,382 − 0 × 0,67)) = 1,84  
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Pružný kritický moment: 
Myi = μyi × Ç×Ø¦×r|××rÝÉ = 1,84 × Ç×Øcdffff×,×df}×dfff×dffff×df¤xÈcsfff = 351,9 kNm  
 Poměrná štíhlost: 
λÉã×××× = °±²,×´ªÊ = d¬fff×d,¬×df³ = 1,37  
 Křivka klopení– d: 
αLT = 0,76 
 
ΦÉã = 0,5 × Î1 + αÉã × ÏλÉã×××× − 0,2Ñ + λÉã××××cÒ = 0,5 × (1 + 0,34 × (1,37 − 0,2) + 1,37c) = 1,58  Součinitel vzpěrnosti: 
χÉã = dÔäåÕÔäåÈ ¸Ä×Öäå×××××È =
dd,ÕØd,È¸d,sÈ = 0,383 ≤ 1,0  
 Návrhový moment únosnosti na klopení: 
Me, g = Ùäå×°±²,×¢£x = f,×d¬fff××df¤³d,f = 253,98 kNm   MEd = 49,849 kNm 
 Posouzení: 
´¨©´Ú,«© = ¬,¬c,¬ = 0,196 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.5.5. MSP 
 
  Svislý průhyb ve směru z: 
δolq = Écf = dffcf = 54 mm  δ = 27,2 mm 
 Posouzení: 
δ = 27,2 mm ≤ δolq = 54 mm  VYHOVUJE 
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6.6. Svislice – 2xL 90x90x8-10/5 
 
6.6.1. Průřezové charakteristiky    
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6.6.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr h/t: 
 = ¬f = 11,25 ≤ 15ε = 12,204 3.Třída  
6.6.4.2. Posouzení na tlak 
 Návrhová únosnost v tlaku: 
Ny, g = ¡×¢£z = csf××df¤¥d,f = 986,9 kN  N¦g = 81,607 kN     (KZ30)   
 Posouzení: 
§¨©§ª,«© = d,fs¬,¬ = 0,083 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
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6.6.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu   
6.6.4.3.1. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Vzdálenost mezi spojkami pásů členěného prutu: 
a = d × Lyi = d × 2430 = 810 mm  Lcr = 2,43 m 
 Imperfekce prutu: 
ef = ÉªÊff = cfff = 4,86 mm  
 Návrh spojek: 
h= 140 mm 
t0 = 8 mm 
 Vzdálenost těžišť úhelníků: 
u1 = 60,907 mm 
 Vzdálenost těžišť: 
hf = 2 × ud + Ø2 × tf = 2 × 60,907 + √2 × 8 = 133,13 mm 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 1,96 × 10 mm 
 
Id = 0,5 × hfc × Ay + 2 × Iy = 0,5 × 133,13c × csfc + 2 × 1,96 × 10 = 1,62 × 10s mm  
if =  rxc×¡ªõ = d,c×df}csf = 76,42 mm  
 Poměrná štíhlost: 
λ× = ÉªÊhz = cfs,c = 31,8 ≤ 75 
 Součinitel účinnosti: 
μ = 1,0 
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Účinný moment setrvačnosti: 
Ik = 0,5 × hfc × Ay + 2 × μ × Iy = 0,5 × 133,13c × 27802 + 2 × 1,0 × 1,96 × 10= 1,62 × 10s mm 
 Moment setrvačnosti jedné rámové spojky v rovině: 
Ie = 1,83 × 10 mm 
 Použití spojek: 
Počet rovin s rámovými spojkami: n=2 
n×rÚz = c×d,×df³d,d = 27482,4 ≥ df×rªõl = df×d,¬×df³df = 24172,8  → Tuhé rámové spojky 
 Smyková tuhost: 
Sw = c×ÇÈ×¦×rªõlÈ = c×ÇÈ×cdf×d,¬×df³dfÈ = 12358,05 kN  
 Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rÀ¹¹lÈ = ÇÈ×cdf×d,c×df³dfÈ = 5692,16 kN  
 Návrhová hodnota největšího momentu uprostřed členěného prutu: 
M¦g = §¨©×kzd¸Á¨©ÁªÊ ¸Á¨©öµ =
d,fs×,×df¤¥d¸ çx,³z}~³êÈ,x³¸ çx,³z}xÈ¥~ç,z~ = 0,405 kNm 
 Návrhová síla: 
Ny,¦g = 0,5 × N¦g + ´¨©×z×¡ªõc×rÀ¹¹ = 0,5 × 81,607 + f,f×df¥×d,d×
È}çzÈc×d,c×df} = 43,12 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡ªõ×§ªÊ = è
È}çzÈ ×¬c,d×df¥ = 0,294  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (0,294 − 0,2) + 0,294c) = 0,559 
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Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = df,¬ÕØf,¬È¸f,c¬È = 0,966 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ny,e, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,¬×
È}çzÈ ××df¤¥d,f = 476,744 kN  
 Posouzení: 
§ªõ,¨©§ªõ,Ú,«© = ,dcs,s = 0,09 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.6.4.3.2. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Lcr = 2,7 m 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 1,96 × 10 mm 
 Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rªõÉªÊÈ = ÇÈ×cdf×d,¬×df³csffÈ = 556,11 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡×§ªÊ =  csf×,dd×df¥ = 1,33  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (1,33 − 0,2) + 1,33c) = 1,58 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = dd,ÕØd,È¸d,È = 0,411 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,dd×csf××df¤¥d,f = 406,31 kN  Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = d,fsf,d = 0,201 ≤ 1,0 VYHOVUJE 
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6.7. Diagonály – 2xL 90x90x8-10/5 
 
6.7.1. Průřezové charakteristiky    
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6.7.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr h/t: 
 = dffdf = 10 ≤ 15ε = 12,204 3.Třída  
6.7.4.2. Posouzení na tah 
 Návrhová únosnost v tahu: 
N, g = ¡×¢£z = f××df¤¥d,f = 1363,2 kN  N¦g = 151,346 kN     (KZ30)   
 Posouzení: 
§¨©§Ý,«© = dd,d,c = 0,11 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
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6.7.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu   
6.7.4.3.1. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Vzdálenost mezi spojkami pásů členěného prutu: 
a = d × Lyi = d × 4723 = ,574 mm  Lcr = 0,9× 5,248 = 4,723 m 
 Imperfekce prutu: 
ef = ÉªÊff = scff = 9,45 mm  
 Návrh spojek: 
h= 160 mm 
t0 = 10 mm 
 Vzdálenost těžišť úhelníků: 
u1 = 67,37 mm 
 Vzdálenost těžišť: 
hf = 2 × ud + Ø2 × tf = 2 × 67,37 + √2 × 10 = 148,88 mm 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 3,36 × 10 mm 
 
Id = 0,5 × hfc × Ay + 2 × Iy = 0,5 × 148,88c × fc + 2 × 3,36 × 10 = 2,8 × 10s mm  
if =  rxc×¡ªõ = c,×df}f = 85,4 mm 
 Poměrná štíhlost: 
λ× = ÉªÊhz = sc, = 55,31 ≤ 75  
 Součinitel účinnosti: 
μ = 1,0 
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Účinný moment setrvačnosti: 
Ik = 0,5 × hfc × Ay + 2 × μ × Iy = 0,5 × 148,88c × 38402 + 2 × 1,0 × 3,36 × 10= 2,8 × 10s mm 
 Moment setrvačnosti jedné rámové spojky v rovině: 
Ie = 3,41 × 10 mm 
 Použití spojek: 
Počet rovin s rámovými spojkami: n=2 
n×rÚz = c×,d×df³d, = 45853,81 ≥ df×rªõl = df×,×df³ds = 21362,64  → Tuhé rámové spojky 
 Smyková tuhost: 
Sw = c×ÇÈ×¦×rªõlÈ = c×ÇÈ×cdf×,×df³dsÈ = 5618,86 kN  
 Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rÀ¹¹lÈ = ÇÈ×cdf×c,×df³dsÈ = 2599,2 kN  
 Návrhová hodnota největšího momentu uprostřed členěného prutu: 
M¦g = §¨©×kzd¸Á¨©ÁªÊ ¸Á¨©öµ =
dd,×¬,×df¤¥d¸x~x,¥ô³È~êê,È ¸x~x,¥ô³~³xç,ç³ = 2,47 kNm  
 Návrhová síla: 
Ny,¦g = 0,5 × N¦g + ´¨©×z×¡ªõc×rÀ¹¹ = 0,5 × 151,346 + c,s×df¥×d,×
¥çôzÈc×c,×df} = 88,29 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡ªõ×§ªÊ = è
¥çôzÈ ×c¬¬,c×df¥ = 0,51  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (0,51 − 0,2) + 0,51c) = 0,68 
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Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = df,ÕØf,È¸f,dÈ = 0,88 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ny,e, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,×
¥çôzÈ ××df¤¥d,f = 599,005 kN  
 Posouzení: 
§ªõ,¨©§ªõ,Ú,«© = ,c¬¬¬,ff = 0,15 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.7.4.3.2. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Lcr = 5,248 m 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 3,36 × 10 mm 
 Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rªõÉªÊÈ = ÇÈ×cdf×,×df³cÈ = 252,85 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡×§ªÊ =  f×cc,×df¥ = 2,32  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (2,32 − 0,2) + 2,32c) = 3,56 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = d,ÕØ,È¸c,cÈ = 0,16 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,d×f××df¤¥d,f = 218,104 kN  Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = dd,cd,df = 0,694 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
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6.8. Podélné ztužidlo – 2xL 120x120x10-10/5 
 
6.8.1. Průřezové charakteristiky    
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6.8.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr h/t: 
 = dcfdf = 12 ≤ 15ε = 12,204 3.Třída  
6.8.4.2. Posouzení na tah 
 Návrhová únosnost v tahu: 
N, g = ¡×¢£z = f××df¤¥d,f = 1647,2 kN  N¦g = 279,265 kN     (KZ29)   
 Posouzení: 
§¨©§Ý,«© = cs¬,cds,c = 0,17 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.8.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu   
6.8.4.3.1. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Vzdálenost mezi spojkami pásů členěného prutu: 
a = d × Lyi = d × 5400 = 1800 mm  Lcr = 0,9× 6,0 = 5,4 m 
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Imperfekce prutu: 
ef = ÉªÊff = ffff = 10,8 mm  
 Návrh spojek: 
h= 200 mm 
t0 = 10 mm 
 Vzdálenost těžišť úhelníků: 
u1 = 77,39 mm 
 Vzdálenost těžišť: 
hf = 2 × ud + Ø2 × tf = 2 × 77,39 + √2 × 10 = 168,92 mm 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 5,8 × 10 mm 
 
Id = 0,5 × hfc × Ay + 2 × Iy = 0,5 × 168,92c × fc + 2 × 5,8 × 10 = 4,47 × 10s mm  
if =  rxc×¡ªõ = ,s×df}f = 98,145 mm  
 Poměrná štíhlost: 
λ× = ÉªÊhz = ff¬,d = 55,02 ≤ 75  
 Součinitel účinnosti: 
μ = 1,0 
 Účinný moment setrvačnosti: 
Ik = 0,5 × hfc × Ay + 2 × μ × Iy = 0,5 × 168,92c × 46402 + 2 × 1,0 × 5,8 × 10= 4,47 × 10s mm 
 Moment setrvačnosti jedné rámové spojky v rovině: 
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Použití spojek: 
Počet rovin s rámovými spojkami: n=2 
n×rÚz = c×,×df³d,¬c = 78930,52 ≥ df×rªõl = df×,×df³dff = 32203,7  → Tuhé rámové spojky 
 Smyková tuhost: 
Sw = c×ÇÈ×¦×rªõlÈ = c×ÇÈ×cdf×,×df³dffÈ = 7408,7 kN  
 Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rÀ¹¹lÈ = ÇÈ×cdf×,s×df}dffÈ = 3173,56 kN  
 Návrhová hodnota největšího momentu uprostřed členěného prutu: 
M¦g = §¨©×kzd¸Á¨©ÁªÊ ¸Á¨©öµ =
cs¬,c×df,×df¤¥d¸È}ê,È³~¥x}¥,~³¸È}ê,È³~}ôzç,} = 3,45 kNm  
 Návrhová síla: 
Ny,¦g = 0,5 × N¦g + ´¨©×z×¡ªõc×rÀ¹¹ = 0,5 × 279,265 + ,×df¥×d,¬c×
ô³ôzÈc×,s×df} = 154,76 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡ªõ×§ªÊ = è
ô³ôzÈ ×d,s×df¥ = 0,509  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (0,509 − 0,2) + 0,509c) = 0,68 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = df,ÕØf,È¸f,f¬È = 0,88 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ny,e, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,×
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Posouzení: 
§ªõ,¨©§ªõ,Ú,«© = d,ssc,s = 0,21 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.8.4.3.2. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Lcr = 6,0 m 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 5,8 × 10 mm 
 Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rªõÉªÊÈ = ÇÈ×cdf×,×df³fffÈ = 333,39 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡×§ªÊ =  f×,¬×df¥ = 2,22  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (2,22 − 0,2) + 2,22c) = 3,31 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = d,dÕØ,dÈ¸c,ccÈ = 0,173 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,ds×f××df¤¥d,f = 285,35 kN  Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = cs¬,cc, = 0,694 ≤ 1,0  VYHOVUJE   
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6.9. Podélné šikmé ztužidlo – 2xL 110x110x10-10/5 
 
6.9.1. Průřezové charakteristiky 
   
   
6.9.2. Materiálové charakteristiky 
 
  
6.9.3. Vnitřní síly 
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6.9.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr h/t: 
 = ddfdf = 11 ≤ 15ε = 12,204 3.Třída  
6.9.4.2. Posouzení na tah 
 Návrhová únosnost v tahu: 
N, g = ¡×¢£z = cf××df¤¥d,f = 1505,2 kN  N¦g = 182,719 kN     (KZ29)   
 Posouzení: 
§¨©§Ý,«© = dc,sd¬df,c = 0,12 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.9.4.3. Posouzení na vzpěr členěného prutu   
6.9.4.3.1. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Vzdálenost mezi spojkami pásů členěného prutu: 
a = d × Lyi = d × 5922 = 1974 mm  Lcr = 0,9× 6,580 = 5,922 m 
 Imperfekce prutu: 
ef = ÉªÊff = ¬ccff = 11,84 mm  
 Návrh spojek: 
h= 180 mm 
t0 = 10 mm 
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Vzdálenost těžišť úhelníků: 
u1 = 72,38 mm 
 Vzdálenost těžišť: 
hf = 2 × ud + Ø2 × tf = 2 × 72,38 + √2 × 10 = 158,9 mm 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 4,47 × 10 mm 
 
Id = 0,5 × hfc × Ay + 2 × Iy = 0,5 × 158,9c × cfc + 2 × 4,47 × 10 = 3,57 × 10s mm  
if =  rxc×¡ªõ = ,s×df}cf = 91,77 mm  
 Poměrná štíhlost: 
λ× = ÉªÊhz = ¬cc¬d,ss = 64,53 ≤ 75  
 Součinitel účinnosti: 
μ = 1,0 
 Účinný moment setrvačnosti: 
Ik = 0,5 × hfc × Ay + 2 × μ × Iy = 0,5 × 158,9c × cfc + 2 × 1,0 × 4,47 × 10 =3,57 × 10s mm  
 Moment setrvačnosti jedné rámové spojky v rovině: 
Ie = 4,86 × 10 mm 
 Použití spojek: 
Počet rovin s rámovými spojkami: n=2 
n×rÚz = c×,×df³d,¬ = 61168,96 ≥ df×rªõl = df×,s×df³d¬s = 22644,38  → Tuhé rámové spojky 
 Smyková tuhost: 
Sw = c×ÇÈ×¦×rªõlÈ = c×ÇÈ×cdf×,s×df³d¬sÈ = 4750,31 kN  
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Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rÀ¹¹lÈ = ÇÈ×cdf×,s×df}d¬sÈ = 2108,03 kN  
 Návrhová hodnota největšího momentu uprostřed členěného prutu: 
M¦g = §¨©×kzd¸Á¨©ÁªÊ ¸Á¨©öµ =
dc,sd¬×dd,×df¤¥d¸xçÈ,}xêÈxzç,z¥¸xçÈ,}xêô}~z,¥x = 2,47 kNm  
 Návrhová síla: 
Ny,¦g = 0,5 × N¦g + ´¨©×z×¡ªõc×rÀ¹¹ = 0,5 × 182,719 + c,s×df¥×d,¬×
ôÈôzÈc×,s×df} = 103,03 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡ªõ×§ªÊ = è
ôÈôzÈ ×df,f×df¥ = 0,598  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (0,598 − 0,2) + 0,598c) = 0,75 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = df,sÕØf,sÈ¸f,¬È = 0,838 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ny,e, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,×
ôÈôzÈ ××df¤¥d,f = 630,91 kN  
 Posouzení: 
§ªõ,¨©§ªõ,Ú,«© = df,ff,¬d = 0,16 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
6.9.4.3.2. Vybočení kolmo k nehmotné ose 
 Lcr = 6,58 m 
 Moment setrvačnosti jednoho úhelníku: 
Ich = 4,47 × 10 mm 
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Kritická síla: 
Nyi = ÇÈ×¦×rªõÉªÊÈ = ÇÈ×cdf×,s×df³fÈ = 213,76 kN  
 Křivka vzpěrné pevnosti – b: 
α = 0,34 
λ× = ¡×§ªÊ =  cf×cd,s×df¥ = 2,65  
Φ = 0,5 × Ï1 + α × Ïλ× − 0,2Ñ + λ×cÑ = 0,5 × (1 + 0,34 × (2,65 − 0,2) + 2,65c) = 4,44 
 Součinitel vzpěrnosti: 
χ = dÔÕØÔÈ¸ÖÌÈ = d,ÕØ,È¸c,È = 0,125 ≤ 1,0  
 Vzpěrná únosnost: 
Ne, g = Ù×¡ªõ×¢£z = f,dc×cf××df¤¥d,f = 188,27 kN  Posouzení: 
§¨©§Ú,«© = dc,sd¬d,cs = 0,97 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
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6.10. Příčné ztužidlo – 2xL 70x70x7-10/5 
 
6.10.1. Průřezové charakteristiky 
 
    
6.10.2. Materiálové charakteristiky 
 
  





6.10.4.1. Třída průřezu 
 Poměrné přetvoření: 
ε = c = c = 0,814  
 
Poměr h/t: 
 = sfs = 10 ≤ 15ε = 12,204 3.Třída  
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6.10.4.2. Posouzení na tah 
 Návrhová únosnost v tahu: 
N, g = ¡×¢£z = df××df¤¥d,f = 667,4 kN  N¦g = 35,053 kN     (KZ49)   
 Posouzení: 
§¨©§Ý,«© = ,fs, = 0,05 ≤ 1,0  VYHOVUJE  





 Svislý průhyb ve směru z: 
δolq = Écf = fffcf = 24 mm δ = 22,4 mm 
 
Posouzení: 
δ = 22,4mm ≤ δolq = 4 mm  VYHOVUJE  
6.12. Sloupy na štítové stěně – HEB 220 
 
6.12.1. MSÚ 
 Posouzení ohybového momentu: 
Wy = 827000 mm3 
fy = 355 MPa 
MRd = W¯ × f¯ = 827000 × 355 = 293,585 kNm 
MEd = 70,087 kN 
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Svislý průhyb ve směru z: 
δolq = Écf = dfsffff = 35,67 mm  δ = 34 mm 
 
Posouzení: 
δ = 34mm ≤ δolq = 35,67 mm  VYHOVUJE   
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7. Posouzení spojů 
 Vybrané spoje byly posouzeny ručně na základě výstupních hodnot vnitřních sil získané programem RFEM 5.0.  
7.1. Připojení hřebenové vaznice k vazníku 
 Vaznice HEA200 bude připojena k vazníku pomocí nerovnoramenného úhelníku L 
160x100x10mm, a pomocí podložky P30x70x170mm. 
 7.1.1. Montážní spoj vaznic 
 N¦g = 29,38 kN       (ZS 44) V¦g = 38,757 kN        
 Součinitel spolehlivosti: γ´c = 1,25  Mez pevnosti S355: f÷ = 490 MPa  Návrh šroubů: M20 5.6 d = 20 mm d0 = 22 mm dm = 32,3 mm As = 245 mm2 A = 314 mm2 fyb = 300 Mpa fub = 500 Mpa  Rozteče šroubů:   Minimálně mm Doporučené mm Zvolené mm e1 1,2 × df = 1,2 × 22= 26,4 2,0 × df = 2,0 × 22= 44,0 40,0 p1 2,2 × df = 2,2 × 22= 48,4 3,5 × df = 3,5 × 22= 77,0 80,0 e2 1,2 × df = 1,2 × 22= 26,4 1,5 × df = 1,5 × 22= 33,0 50,0 p2 2,4 × df = 2,4 × 22= 52,8 3,0 × df = 3,0 × 22= 66,0 0    
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7.1.1.1. Únosnost ve střihu 
 α· = 0,6 pro 5.6 Návrhová únosnost: 




 kx×gz = f,f×cc,f = 0,606x×gz − d = f,f×cc,f − d = 0,962úÚú = ff¬f = 1,021,0
  
 αe = 0,606 
kd = min  2,5c,×kÈgz − 1,7 = c,×f,fcc,f − 1,7 = 4,664   kd = 2,5 
 Návrhová únosnost: 
Fe, g,d = ax×øÚ×ú×g×¢£È = c,×f,f×¬f×df¤¥×cf×dfd,c = 123,636 kN  pro jeden šroub Fe, g = Fe, g,d × 2 = 123,636 × 2 = 247,273 kN 
 Posouzení: §¨©ýÚ,«© = c¬,cs,cs = 0,12 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
7.1.2. Posouzení svaru mezi úhelníkem a podložkou 
 Součinitel spolehlivosti: γ´c = 1,25  Korelační součinitel styčníkového plechu S355: 
β° = 0,9 
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aohn = 3 mm ≤ aßk = 6 mm 
 Délka svaru: 
Lß = L − 2 × a = 160 − 2 × 6 = 148 mm ≤ Lß,ohn = 6 × a = 6 × 6 = 36 mm30 mm  OK 
 Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = ·¨©l×Éà = ,ss×df¤¥×d = 43,645 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: 
σ
 = Á¨©È√c×l×Éà = Èê,¥ç×xz¥È√c××d = 11,698 MPa ≤ f,¬×ú¢£È = f,¬×¬fd,c = 352,8 MPa VYHOVUJE 
 τ
 = σ
 = 11,698 MPa 
 Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø11,698c + 3 × (11,698c + 43,645c) = 79,133 MPa ≤ úÄ×¢£È =
¬ff,¬×d,c = 435,56 MPa         VYHOVUJE 
 
7.1.3. Posouzení svaru mezi podložkou a horním pásem vazníku 
 Součinitel spolehlivosti: γ´c = 1,25  Mez pevnosti styčníkového plechu S355: 
f÷ = 490 MPa  Korelační součinitel styčníkového plechu S355: 
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aohn = 3 mm ≤ aßk = 6 mm 
 Délka svaru: 
Lß = L − 2 × a = 180 − 2 × 6 = 168 mm ≤ Lß,ohn = 6 × a = 6 × 6 = 36 mm30 mm  OK 
 Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = ·¨©l×Éà = ,ss×df¥×d = 38,449 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: 
σ
 = Á¨©È√c×l×Éà = Èê,¥ç×xz¥È√c××d = 10,305 MPa ≤ f,¬×ú¢£È = f,¬×¬fd,c = 352,8 MPa VYHOVUJE 
 τ
 = σ
 = 10,305 MPa 
 Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø10,305c + 3 × (10,305c + 38,449c) = 69,713 MPa ≤ úÄ×¢£È =
¬ff,¬×d,c = 435,56 MPa  VYHOVUJE  
7.2. Připojení styčníkového plechu 
 N¦g = 34,912 kN   (ZS45) V¦g = 38,757 kN    
 Součinitel spolehlivosti: γ´c = 1,25  Mez pevnosti styčníkového plechu S355: 
f÷ = 490 MPa  Korelační součinitel styčníkového plechu S355: 
β° = 0,9   
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aohn = 3 mm ≤ aßk = 6 mm 
 Délka svaru: 
Lß = L − 2 × a = 300 − 2 × 6 = 288 mm ≤ Lß,ohn = 6 × a = 6 × 6 = 36 mm30 mm  OK 
 Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = ·¨©l×Éà = ,ss×df¥×c = 22,429 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: 
σ
 = Á¨©È√c×l×Éà = ¥ô,êxÈ×xz¥È√c××c = 7,143 MPa ≤ f,¬×ú¢£È = f,¬×¬fd,c = 352,8 MPa VYHOVUJE 
 τ
 = σ
 = 7,143 MPa 
 Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø7,143c + 3 × (7,143c + 22,429c) = 41,391 MPa ≤ úÄ×¢£È =
¬ff,¬×d,c = 435,56 MPa   VYHOVUJE  
7.3. Připojení diagonály ke styčníkovému plechu – tupý svar 
 N¦g = 95,362 kN   (ZS30) Nl,¦g = N¦g × 0,5 = 47,681 kN    
 Součinitel spolehlivosti: γ´c = 1,25  Tloušťka styčníkového plechu: 
t = 10 mm 
 Mez pevnosti styčníkového plechu S355: 
f÷ = 490 MPa  
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Délka příruby diagonály L100x100x10: 
b = 100mm 
 




aohn = 3 mm ≤ aßk = 3 mm 
 Délka svaru: 
Lß = 100 mm 
 Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = §,¨©l×Éà = s,d×df¥×dff = 159,77 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: 
σ
 = §,¨©×e×√c×x³×l×Éà = s,d×df¥×dff×√c×x³××dff = 169,46 MPa ≤ f,¬×ú¢£È = f,¬×¬fd,c = 352,8 MPa VYHOVUJE 
 τ
 = σ
 = 169,46 MPa  
Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø169,46c + 3 × (169,46c + 159,77c) = 433,77 MPa ≤ úÄ×¢£È =
¬ff,¬×d,c = 435,56 MPa   VYHOVUJE 
 7.3.2. Svar 2  
 Návrh svaru: 
Tloušťka svaru: 
aohn = 3 mm ≤ aßk = 3 mm 
 Délka svaru: 
Lß = 65 mm  
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Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = §,¨©l×Éà = s,d×df¥× = 245,8 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: τ
 = σ
 = 0 MPa 
 Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø0c + 3 × (0c + 245,8c) = 425,74 MPa ≤ úÄ×¢£È = ¬ff,¬×d,c =
435,56 MPa    VYHOVUJE 
 
7.4. Připojení svislice ke styčníkovému plechu – tupý svar 
 N¦g = 22,766kN   (ZS29) Nl,¦g = N¦g × 0,5 = 11,383 kN    
 Součinitel spolehlivosti: γ´c = 1,25  Tloušťka styčníkového plechu: 
t = 10 mm 
 Mez pevnosti styčníkového plechu S355: 
f÷ = 490 MPa  Délka příruby svislice L90x90x9: 
b = 90mm 
 
7.4.1. Svar 1  
 Návrh svaru: 
Tloušťka svaru: 
aohn = 3 mm ≤ aßk = 3 mm 
 Délka svaru: 
Lß = 60 mm 
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Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = §,¨©l×Éà = dd,×df¥×f = 63,24 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: 
σ
 = §,¨©×e×√c×x³×l×Éà = dd,×df¥×dff×√c×x³××f = 60,37 MPa ≤ f,¬×ú¢£È = f,¬×¬fd,c = 352,8 MPa VYHOVUJE 
 τ
 = σ
 = 60,37 MPa 
 Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø60,37c + 3 × (60,37c + 63,24c) = 163,02 MPa ≤ úÄ×¢£È = ¬ff,¬×d,c =
435,56 MPa    VYHOVUJE 
 
7.4.2. Svar 2  
 Návrh svaru: 
Tloušťka svaru: 
aohn = 3 mm ≤ aßk = 3 mm 
 Délka svaru: 
Lß = 30 mm 
 Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: τ∥ = §,¨©l×Éà = dd,×df¥×f = 126,48 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: τ
 = σ
 = 0 MPa 
 Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø0c + 3 × (0c + 126,48c) = 219,07 MPa ≤ úÄ×¢£È = ¬ff,¬×d,c =
435,56 MPa    VYHOVUJE 
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7.5. Připojení podélného ztužidla ke styčníkovému plechu – tupý svar 
 N¦g = 33,688kN   (ZS29) Nl,¦g = N¦g × 0,5 = 16,844 kN    
 Součinitel spolehlivosti: γ´c = 1,25  Tloušťka styčníkového plechu: 
t = 10 mm 
 Mez pevnosti styčníkového plechu S355: 
f÷ = 490 MPa  Délka příruby ztužidla L110x110x10: 
b = 110mm 
 7.5.1. Svar 1  
 Návrh svaru: 
Tloušťka svaru: 
aohn = 3 mm ≤ aßk = 3 mm 
 Délka svaru: 
Lß = 80 mm 
 Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = §,¨©l×Éà = d,×df¥×f = 70,18 MPa   
Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: 
σ
 = §,¨©×e×√c×x³×l×Éà = d,×df¥×ddf×√c×x³××f = 81,88 MPa ≤ f,¬×ú¢£È = f,¬×¬fd,c = 352,8 MPa VYHOVUJE 
 τ
 = σ
 = 81,88 MPa  
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c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø81,88c + 3 × (81,88c + 70,18c) = 203,94 MPa ≤ úÄ×¢£È = ¬ff,¬×d,c =
435,56 MPa    VYHOVUJE 
 
7.5.2. Svar 2  
 Návrh svaru: 
Tloušťka svaru: 
aohn = 3 mm ≤ aßk = 3 mm 
 Délka svaru: 
Lß = 40 mm 
 Smykové napětí, rovnoběžné s podélnou osou svaru: 
τ∥ = §,¨©l×Éà = d,×df¥×f = 140,37 MPa  
 Normálové napětí, kolmé na účinnou plochu: τ
 = σ
 = 0 MPa 
 Posouzení: 
σ
c + 3 × (τ
c + τ∥c) = Ø0c + 3 × (0c + 140,37c) = 243,13 MPa ≤ úÄ×¢£È = ¬fff,¬×d,c =
435,56 MPa    VYHOVUJE 
 
7.6. Připojení vazníku na sloup – čepový spoj 
 F¦g = 121,411 kN (síla působící na vrchol sloupu) 
 Mez kluzu: 
f¯ = min  300 MPa (čepu pevnosti 5.6)355 MPa (spojované části)   
f¯ = 300 MPa 
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Mez pevnosti čepu: 
f÷ = 500 MPa 
 Součinitel spolehlivosti: γ´f = 1,0 γ´c = 1,25  Návrh čepu: dle typu B (dána geometrie) 
t ≥ 0,7 × ý¨©×¢£z = 0,7 × dcd,dd×d,fff×df¤¥ = 14,08 mm  
t = 20 mm 
 df ≤ 2,5 × t = 2,5 × 20 = 50 mm d0 = 33 mm 
d = 30 mm 
 Plocha čepu: 
A = Ç×gÈ = Ç×fÈ = 706,86 mmc   
7.6.1. Únosnost čepu ve střihu 
 Návrhová únosnost: n = 2  počet střižných rovin 
F·, g = f,×ú±×¡¢£È × n = f,×ff×df¤¥×sf,d,c × 2 = 339,292 kN    Posouzení: ý¨©ýù,«© = dcd,dd¬,c¬c = 0,358 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
7.6.2. Únosnost plechu a čepu v otlačení 
 Návrhová únosnost: 
Fe, g = d,××g×¢£z = d,×cf×f×ff×df¤¥d,f = 270 kN    Posouzení: ý¨©ýÚ,«© = dcd,ddcsf = 0,4497 ≤ 1,0   VYHOVUJE  
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7.6.3. Únosnost čepu v ohybu 
 Ohybový moment M v čepu: a = t1 = 10 mm b = t = 20 mm c = 2 mm  M¦g = ý¨© × (b + 4 × c + 2 × a) = dcd,dd × (20 + 4 × 2 + 2 × 10) × 10¸ = 0,728 kNm   Elastický průřezový modul: 
Wk{ = Ç×g¥c = Ç×f¥c = 2650,719 mm   Návrhová únosnost: 
M g = d,×°À²×±¢£z = d,×cf,sd¬×ff×df¤¥d,f = 1,193 kN    Posouzení: ´¨©´«© = f,scd,d¬ = 0,611 ≤ 1,0    VYHOVUJE  
7.6.4. Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu 
 
Å´¨©´«©Æc + ¿ ý¨©ýù,«©Â
c = Åf,scd,d¬Æc + Ådcd,dd¬,c¬cÆc = 0,501 ≤ 1,0  VYHOVUJE  
7.7. Kotvení sloupu 
 7.7.1. Patka 
 Vnitřní síly: 
 1. Kombinace – maximální ohybový moment při 
minimálním tlaku 
My,Ed = 151,739 kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
Vz = 31,269 kN 
N = 9,183 kN 
 
     
 Skotnicová Tereza Část B – Statický výpočet Bakalářská práce 
Stránka | 100 
 
2. Kombinace – maximální ohybový moment s největší součastně působící normálovou 
tlakovou silou 
My,Ed = 10,154 kNm 
Mz,Ed =  0 kNm 
Vz = 1,269 kN 
N = 295,519 kN 
 Beton C16/20: 
fck = 16,0 MPa 
γc = 1,5 
fyg  =  fyaγy = 16,01,5 = 10,667 MPa 
 Rozměry patního plechu: 
a = 900 mm 
b = 450 mm 
tp = 30 mm 
 Rozměry patky: 
d = 1200 mm 
bp = 900 mm 
hp = 900 mm 
tloušťka podlití =  40 mm ≤ 0,2 × min a = 900 mmb = 450 mm = 0,2 × 450 = 90 mm 
           ≤ 0,1 × min a = 900 mmb = 450 mm = 0,1 × 450 = 45 mm   → β = 0,67 
 Započitatelné rozměry patky: 
ad = min d = 1200m5 × a = 5 × 900 = 4500mma + h = 900 + 900 = 1800mm5 × b = 5 × 450 = 2250mm
 
a1 = 1200 mm 
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bd = min b = 900m5 × a = 5 × 900 = 4500mmb + h = 450 + 900 = 1350mm5 × b = 5 × 450 = 2250mm
 
b1 = 900 mm 
 
Součinitel koncentrace napětí: 
k = lx×exl×e = dcff×¬ff¬ff×f = 1,633  
 
Návrhová pevnost betonu: 
fg = Ä×a×ªí¢ª = f,s×d,×d,fd, = 11,612 MPa  
 Vzdálenost šroubů ke kraji: 
ra = 250 mm 
 Stanovení účinků zatížení: 
1. Kombinace – maximální ohybový moment při minimálním tlaku 
My,Ed = 151,739 kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
Vz = 31,269 kN 
N = 9,183 kN 
 
c = ´,¨©§ = dd,s¬¬,d = 16,524 m  
yg = d,cd,cff = 13,77  ξ = 0,333 (viz diagram) 
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x =  ξ ×  d =  0,333 × 1,2 = 0,3996 m 
r = d − rl − q = 1,2 − 0,250 − f,¬¬ = 0,8168 m  
cf = c + gc − rl = 16,524 + d,cffc − 0,250 = 16,874 m   
Te = §×yzi = ¬,d×d,sf,d = 189,708 kN  σe,olq = c×ãÚq×e± = c×d¬,sf×df¥f,¬¬×f,¬ff = 1,055 MPa ≤ fg = 11,612 MPa VYHOVUJE 
Z = Tb – N = 189,708 – (-9,183) = 198,891 kN 
 
2. Kombinace – maximální ohybový moment s největší součastně působící normálovou 
tlakovou silou 
My,Ed = 10,154 kNm 
Mz,Ed =  0 kNm 
Vz = 1,269 kN 
N = 295,519 kN 
 
c = ´,¨©§ = df,dc¬,d¬ = 0,0344 m  
yg = f,fd,cff = 0,0286  ξ = 1,0 (viz diagram) 
x =  ξ ×  d =  1,0 × 1,2 = 1,200 m 
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r = d − rl − q = 1,2 − 0,250 − d,cff = 0,55 m  
cf = c + gc − rl = 0,0344 + d,cffc − 0,250 = 0,384 m   
Te = §×yzi = c¬,d¬×f,f, = 206,519 kN  σe,olq = c×ãÚq×e± = c×cf,d¬×df¥d,cff×f,¬ff = 0,382 MPa ≤ fg = 11,612 MPa VYHOVUJE 
Z = Tb – N = 206,519 – (-295,519) = 502,038 kN 
 
7.7.2. Návrh kotevních šroubů 
 
Kotevní síla: 
T= Z = 502,038 kN 
 Počet tažených šroubů: n = 2 
Td/c = ãc = fc,fc = 251,019 kN  
 Tolerance kotvení sloupu ± 50 mm: 
e1 = 230+50 = 280 mm 
e2 = 230-50 = 180 mm 
b´ = 190 mm 
 Síly v kotevních šroubech s ohledem na vliv 
excentricity: 
A = f,××kÈÕf,××(e±´ÕkÈ)kxÕkÈÕe±´ = cd,fd¬×f,dÕcd,fd¬×(f,d¬Õf,d)f,cÕf,dÕf,d¬ = 212,401 kN  
  
B = Z − A = 502,038 − 212,401 = 289,637 kN ≤ 0,5 × Z × 1,2 = 251,019 × 1,2 =
301,223 kN    VYHOVUJE 
 
Návrh kotevního šroubu S355: 
 M42x3 šroub s kotevní hlavou  
As = 1206 mm2 
fy = 355 MPa 
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γM0 = 1,0 
 rozměry kotevní hlavy: 
a = 135 mm 
h1 = 15 mm 
a1 = 40 mm 
a2 = 50 mm 
d1 = 8 mm 
D = 45 mm 
 minimální hloubka:  
h = 550 mm 
 
F,¦g = c × 1,2 = 251,019 × 1,2 = 301,22 kN  
 
F, g = f,×¡û×¢£z = f,×dcf××df¤¥d,f = 342,504 kN  
 Posouzení: 
ýÝ,¨©ýÝ,«© = fd,ccc,f = 0,8795 ≤ 1,0    VYHOVUJE  
7.7.3. Posouzení průřezu patky 
 σe,olq = 1,055 MPa  x = 399,6 mm 
d1 = 100 mm 
 σd = Ú,×(q¸gx)q = d,f×(¬¬,¸dff)¬¬, = 1,0547 MPa  Vnitřní síly od tlaku betonu: 
d1 = 133,2 mm 
Me = Ú,Õxc × gxÈc × b = Îd,fÕd,fsc × d,cÈc × 900Ò × 10¸ = 8,422 kNm  
Ve = σe,olq + σd2 × dd × b = t1,055 + 1,05472 × 133,2 × 900u × 10¸ = 126,456 kN 
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Vnitřní síly na kotevních šroubech: 
r = 250 mm 
Mz = Vz × r = 198,891 × 0,25 = 49,723 kNm 
Vz =Z = 198,891 kN 
 
Molq = max  Me = 8,422 kNmMº = 49,723 kNm  Mmax = 49,723 kNm 
Volq = max Ve = 126,456 kNVº = 198,891 kN  Vmax = 198,891 kNm 
 
Posouzení průřezu patky: 
 A  mm2 zi  mm Iy,i  mm4 A × zi  mm3 A × (zi – zT)2 mm4 Plech 30x450 13500 15 1012500 202500 1,86 × 10s 2× U200 6440 130 38200000 837200 3,904× 10s Σ 19940 145 39212500 1039700 1,72× 10  
zã = ∑ ¡×º¡ = df¬sffd¬¬f = 52,14 mm  
 Moment setrvačnosti průřezu: 
I¯ = ∑(I¯,h + A × (zh − zã)c) = 39212500 × 1,72 × 10 = 9,687 × 10s mm  
 Průřezový modul – k horním vláknům (rozhoduje): 
W¯, = rÈzzÕ±¸ºå = ¬,s×df} cffÕf¸c,d = 544671,9 mm  
 Průřezový modul – k dolním vláknům: 
W¯, = rºå = ¬,s×df} c,d = 1857919 mm  
 Posouzení: σ = ´ °,õ = ¬,sc×df³sd,¬ = 91,3 MPa ≤ f¯ = 355 MPa   VYHOVUJE 
 σg = ´ °,© = ¬,sc×df³ds¬d¬ = 26,76 MPa ≤ f¯ = 355 MPa   VYHOVUJE 
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Plocha průřezu vzdorující smykové síle: 
Avz = 3542 mm2 
V{, g = ¡µ|×¢£z×√ = c××df¤¥d,f×√ = 725,966 kN ≥ 198,891 kN  VYHOVUJE   →není potřeba posuzovat na kombinaci V+M 
 
7.7.4. Kotevní příčník 
Návrh kotevního příčníku: 2 × U180 
A = 5600 mm2 
Avz = 3018 mm2 
Iy = 2,7×106 mm4 
Wy = 300×103 mm3 
 
 
A = 212,401 kN 
B = 289,637 kN 
V = max A = 212,401 kNB = 289,637 kN  
V= 289,637 kN 
M=V× ed = 289,637 × 0,280 = 81,098 kNm  
Posouzení na ohyb: 
σ = °´ = d,f¬×df³ff×df¥ = 270,33 MPa ≤ f¯ = 355MPa  
   csf, = 0,76 ≤ 1,0  VYHOVUJE 
 Posouzení na smyk: 
V{, g = ¡µ|×¢£z×√ = fd××df¤¥d,f×√ = 618,57 kN ≥ 289,637 kN  
   c¬,sd,s = 0,468 ≤ 1,0   VYHOVUJE   →není potřeba posuzovat na kombinaci V+M 
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1. Popis řešené konstrukce 
 
Práce je zaměřena na návrh a výpočet nosné ocelové konstrukce jednopodlažní budovy 
laboratoří  o půdorysných rozměrech 27 x 42m a konstrukční výšce 10,7m. Příčná vazba je 
tvořena vetknutými sloupy a kloubově připojeným příhradovým vazníkem o rozpětí 27m, 
mansardového tvaru. Prostorová tuhost konstrukce je v podélném směru zajištěna 
příčným ztužidlem. Jako základní materiál byla navržena ocel S355 a pro vybrané prvky 
ocel S235. Konstrukce je situována ve městě Valašské Klobouky.  
 
2. Normativní dokumenty 
 ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
 ČSN EN 1991-1-1 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – 
Objemové tíhy, vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb 
 ČSN EN 1991-1-3 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – 
Zatížení sněhem 
 ČSN EN 1991-1-4 Eurokód 1: Zatížení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatížení – 
Zatížení větrem 
 ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná 
pravidla a pravidla pro pozemní stavby 
 ČSN EN 1993-1-8 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: 
Navrhování styčníků 
 
3. Předpoklady návrhu nosné konstrukce 
Nosná konstrukce je navržena a posouzena na nejnepříznivější kombinace zatížení 
mezního stavu únosnosti podle ČSN EN 1990 rovnice 6.10a a ČSN EN 1990 rovnice 6.10b a 
mezního stavu použitelnosti podle  ČSN EN 1990 rovnice 6.14b pro charakteristickou 
kombinaci, ČSN EN 1990 rovnice 6.15b pro častou kombinaci a ČSN EN 1990 rovnice 6.16b 
pro kvazistálou kombinaci, kdy rozhodovala charakteristická kombinace. 
Konstrukce při posuzování mezního stavu únosnosti, byla ověřena na prostou pevnost 
průřezu, vzpěrnou pevnost prvků i konstrukce a pevnost spojů. Při posuzování na mezní 
stav použitelnosti byla ověřena deformace a kmitání konstrukce. 
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4. Použitý software 
Pro vytvoření 3D prutového modelu byl použit program RFEM 5.0 – 64 bit. Účinky zatížení 
byly vypočteny MKP a lineárně pružnou analýzou. Vybrané části byly přepočteny 
zjednodušeným ručním výpočtem. 
Jednotlivé posudky prvků, spojů a kotvení byly posouzeny ručně. Veškeré posouzení bylo 
provedeno dle aktuálně platného EC3. 
 
5. Zatížení 
Výpočet zatížení je proveden v souladu s normami ČSN EN 1991-1-1, ČSN EN 1991-1-3 a 
ČSN EN 1991-1-4. 
 
5.1. Stálé zatížení 
Vlastní tíha konstrukce byla vygenerovaná programem RFEM 5.0. Vlastní tíha střešních a 
stěnových panelů Kingspan byla vypočítana ručně na základě podkladů daných výrobcem. 
Technické zařízení haly je předpokládáno 20kg/m2. 
 
5.2. Proměnné zatížení  
Konstrukce se nachází v lokalitě města Valašské Klobouky. 
 
5.2.1. Zatížení sněhem 
Valašské Klobouky se nachází ve sněhové oblasti IV. 
Charakteristická hodnota zatížení sněhem: sk = 2,0 kN/m2. 
 
5.2.2. Zatížení větrem 
Město Valašské Klobouky spadá do větrné oblasti II. 
Základní rychlost větru: vb,0 = 25 m/s. 
Kategorie terénu: II. 
 
6. Popis halového objektu 
Navržená konstrukce je obdelníkového půdorysu o rozměrech 27x42 m. Konstrukční výška 
objektu je 10,7 m a konstrukční výška sloupu je 8,0 m. 
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Střešní plášť i stěnový plášť je tvořen panely Kingspan KS1000RW s trapézovou profilací o 
tloušťce 100mm. Plášť je kladen kolmo na vaznice ve střešní rovině a na paždíky ve 
stěnové rovině. 
Nosná konstrukce je tvořena 8 příčnými vazbami v osových vzdálenostech 6m, označenými 
v podélném směru modulovými osami 1 až 8 a v příčném směru osami A – B v osové 
vzdálenosti 27 m. 
Vazník jako příhradová konstrukce je mansardového tvaru ve sklonech 7,6° a 18,4° a je 
uložen kloubově (pomocí čepového spoje) na sloupech. Horní pás je tvořen dvojicí 
úhelníků L 150x150x15 (uspořádaných do tvaru T),  dolní pás je tvořen válcovaným 
profilem HEB 300. Výplňové členěné pruty (diagonály, svislice) jsou tvořeny dvojicí 
úhelníků (uspořádaných do kříže).  Diagonály jsou tvořeny profilem L 100x100x10 a jsou 
spojeny ve třetinách spojkami o rozměru 160x100x10 mm. Svislice jsou tvořeny profilem L 
90x90x8 a jsou spojeny ve třetinách spojkami o rozměrech 140x50x8 mm. Výplňové pruty 
jsou připojeny k vazníku styčníkovým plechem tloušťky 10 mm (rozměry dle 
konstrukčního výkresu). 
Hlavní sloupy (na podélné straně objektu) jsou tvořeny válcovaným profilem IPE 450 a 
jsou vetknuty do základu. Sloupy na štítové stěně objektu jsou tvořeny válcovaným 
profilem HEB 220 a jsou uloženy kloubově v obou směrech do základu. Sloupy na štítové 
stěně konstrukce jsou výškově rozdílné v závislosti na sklonu střešní konstrukce. 
Propojení jednotlivých příčných vazeb je zajištěno ve střešní rovině pomocí vaznic profilu 
HEA 200 a v stěnové rovině v podélném směru pomocí paždíků profilu HEB 140 a na 
štítové stěně pomocí profilu HEB 100, které zároveň slouží k připevnění stěnového panelu. 
Vaznice jsou přišroubovány k přípojnému úhelníku, který je přivařen k podložce přivařené 
k hornímu pásu vazníku. 
Prostorová tuhost konstrukce je v podélném směru zajištěna pomocí příčného ztužidla a 
v příčném směru pomocí příčných vazeb. Ztužidla jsou tvořena dvojicí úhelníků 
(uspořádaných do tvaru T) a jsou navržena jako příhradové pruty přenášející pouze 
osovou sílu. Podélné ztužidlo je tvořeno dvojicí úhelníků L 110x110x10 a vzájemně spojeno 
ve třetinách délky spojkami o rozměrech 200x100x10 mm. Podélné šikmé ztužidlo je 
tvořeno profilem L 110x110x10 a je spojeno spojkami o rozměrech 180x100x10 mm.  
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Základ je tvořen ŽB patkami z betonu C16/20. Pod sloupy je navržen patní plech tloušťky 
30mm a půdorysných rozměrů 450x900 mm. Podlití je tloušťky 40 mm. Jako kotvící prvek 
jsou použity šrouby s kotevní hlavou M 42x3. Sloup je zajištěn dvěmi výztuhami profilu U 
200, které leží na patním plechu. Na výztuhách je položen kotevní příčník profilu 2xU 180. 
 
7. Materiál 
Základní materiál, který byl použit na výrobu ocelové konstrukce, až na vybrané prvky, je 
ocel třídy S355 (fu = 490 MPa). Sloup profilu IPE 450 je z oceli S235 (fu = 360 MPa).   
Šroubové spoje použité k připojení vaznic jsou typu M20 – 5.6. Nosné svary jsou minimální 
tloušťky 3mm, pokud není uvedeno jinak (viz konstrukční výkres). Čepový spoj je tvořen 
plechy tloušťky 10 a 20 mm a Ø 30 mm, z oceli S355. 
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8. Odhad hmotnosti konstrukce 
Odhad je proveden na základě systémových délek prutů, průřezových ploch a objemové 
hmotnosti oceli ρ = 7850 kg/m3. 
Název prvku Ozn. průřezu Počet prutů ks Celková délka m 
Měrná hmotnost kg/m Plocha m2 
Celková hmotnost t 
Vaznice HEA 200 65 294 42,26 335,16 12,424 
Sloupy hlavní IPE 450 48 128 77,57 206,08 9,93 Sloupy štítové HEB 220 30 99,8 71,47 126,75 7,132 Paždíky hlavní HEB 140 36 168 33,72 136,08 5,667 Paždíky štítové HEB 100 48 163,29 20,44 93,08 3,337 
Horní pás 2xL 150x150x15 50 221,16 67,51 259,32 14,93 
Dolní pás HEB 300 48 216 117,04 373,66 25,281 
Svislice 2xL 90x90x8 40 79,2 65,46 55,53 1,728 
Diagonály 2xL 100x100x10 32 159,86 30,14 124,59 4,82 Podélné ztužidlo 2xL 120x120x10 7 42 36,42 39,38 1,53 Podélné ztužidlo šikmé 
2xL 110x110x10 14 92,11 33,28 79,00 3,07 
Příčné ztužidlo 2xL 70x70x7 40 296,95 14,76 161,70 4,38 CELKEM 458 1960,38 - 1990,36 94,23  
Celková hmotnost konstrukce (po přičtení hmotnosti spojovacích prostředků, které tvoří 
zhruba 5%) je 98,94 t.  
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1. Střešní panel KS1000RW 
1.1. Použití 
Panely KS1000 RW jsou střešní panely s povrchovým trapézovým plechem určené pro šikmé 
střechy všech typů budov se spádem od 4° (resp.6° v případě více řad nad sebou).  Panel má 
izolační jádro IPN. Panel KS1000 RW může být také použit pro stěnové aplikace. 
 
1.2. Rozměry a hmotnost 
 
d- tloušťka jádra mm 25 40 50 60 70 80 100 120 160 
D – celkové rozměry mm 60 75 85 95 105 115 135 155 195 Hmotnost kg/m2 9,34 9,94 10,13 10,83 10,83 11,53 12,03 12,83 14,42  
Standardní délky panelů jsou od 2 do 13,5m. Při použití kratších panelů než 2m a delších než 
13,5m je nutno kontaktovat zástupce firmy. Pokud je délka panelu pod 6m, pak tolerance 
výrobku je ± 4mm. Jestliže je potřeba napojení panelu ve spádu střechy s překrytím pomocí 
odřezu, pak se panely dodávají již z výroby s podříznutým koncem. 
 
1.3. Materiál 
Základní materiál pro výrobu kontinuálně lakovaných plechů je ošetřen antikorozní 
povrchovou úpravou, a to oboustranným žárově pozinkovaným povlakem Z275. 
Standardní tloušťka ocelových povrchových plechů: 
- pro vnitřní plechy je 0,50 mm 
- pro vnější plechy je 0,40 mm 
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Vnější povrchové úpravy: 
- Standardní polyester – PES 
Tato standardní povrchová úprava je vhodná pro běžné venkovní prostředí. 
Je v podobě polyesterového laku nanášeného na žárově pozinkovaný 
ocelový plech. 
- Spectrum 
Úprava s vynikající trvanlivostí a odolností vůči povětrnostním podmínkám, 
korozi a UV záření. Má dobrou pružnost a díky ní dosahuje vysoké odolnosti 
vůči mechanickému poškození. Má polyuretanovou povrchovou úpravu 
s lehce zrnitým efektem. 
 
Vnitřní povrchové úpravy: 
- Polyester vnitřní – PEI 
Běžná úprava pro vnitřní prostředí. 
- Standardní polyester – PES 
Univerzální úprava pro běžné vtniřní i vnější prostředí. 
- Foodsafe 
Speciální netoxický a dobře omyvatelný povrch určený pro přímý i nepřímý 
styk s potravinami. Ochrana je na bázi PVC. 
 
Izolační jádro 
Standardně se používá izolační jádro z tuhé pěny s uzavřenými buňkami, která je zdravotně 
nezávádné, s nulovým potenciálem poškozování ozónové vrstvy. 
 
1.4. Charakteristika 
Tepelná izolace dle ČSN EN ISO 10211:2009, ČSN EN 14509 a ČSN 730540-4 
Tloušťka izolačního jádra panelu mm Souč. prostupu tepla U W/m2K 25 0,745 40 0,505 60 0,334 80 0,254 100 0,206 120 0,172 160 0,131 
      
Skotnicová Tereza Část D – Přílohy Bakalářská práce 
Stránka | 4 
 
1.5. Rozměry panelu 
  
1.6. Tabulka únosnosti  
 
      
Skotnicová Tereza Část D – Přílohy Bakalářská práce 
Stránka | 5 
 
  
 
